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COHmSSIOH  DES  ANNALES  DES  miNES. 


Les  Ahnaub  ms  Mints  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administra- 
tion générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction 
d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil 
général  des  mines,  ,do  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines, 
du  chef  delà  diylsion  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  a^olnt  au  membre 
remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

BIM. 

BtABBOT,  inspecteur  général. 

Li  Plat,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie. 

Db  Bourecillb,  ingénieur  en  chef, 
chef  de  la  difislon  des  mines. 

De  SéNARMONT,  ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

De  Villeheutb,  ingén.,  professeur 
de  législation  des  mines. 

PiiRABD,  ingénieur,  secrétaire  du 
conseil  général.  '.    -î*"    ' 

RiTOT,  ingén.  ^  prof,  dedodmasle. 

De  Cheppb  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

Couche,  ingénieur,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  construction, 

i     secrétaire  de  la  commission. 
Delesse  ,  ingén.,  secrétaire-adjoint. 


CoBDiEB,  insp.  gén.,  membre  de 

l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 

géologie  au  Muséum  d'hist.  natu- 
relle, président 
DuTRiNOT,  insp.  gén. ,  directeor  de 

l'École  des  mines,  membre  de 

TAcad.  des  Sciences ,  profess.  de 

minéralogie  au  Muséum  d'histoire 

naturelle. 
EUE  DE  Beaumout,  séuateur ,  lusp. 

général ,  membre  de  l'Acad.  des 

Sciences,  professeur  de  géologie 

au  Collège  de  France  et  à  l'École 

des  mines. 
Thiebu  ,  inspecteur  générai* 
CoMEES,  inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 

profess.  d'exploiution  des  mines. 
Jdnokbb,  iniq[>ecteur  général. 
Letallois,  Inspecteur  général.' 

L'administraUon  a  réservé  un  certein  nombre  d'exemplaires  des  An- 
nales DES  Mines  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  Princjpaux 
établissements  naUonaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  ftiari 
des  mines,  soit  à  Utre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relaUfs  aux  ««^««««s  «*»"»  ||!S*„7^ 
lettres  et  documents  concernent  les  Annales  des  Mines  aol^«J*  «^ 
ÎSÎSés  saui  le  cout^erl  de  M.  le  Ministre  des  ^«««^.^"f»' 
à  M.  le  secrétaire  de  la  commUsion  des  Amnalbs  des  Mines  ,  à  Paris. 

Avis  «e  PÉdllenr. 

Les  autmirs  reçoivent  çralit  I5  exemplaires  de  »~".frticles.  Ils  peuvent 
faire  faire  des  ^ge.  à  part  à  raison  de  9  fr.  par  '«««»•  i^'*^'  ^'J^ 
de  50  à  100,  et  s  fr.  pour  chaque  cenUine  ou  fracUon  de  cenuine  à  pirUr 
dt  la  seconde.  UUrkga  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  aupnx 

""^irpubUcation  des  Annales  des  Mines  .  lieu  par  cahiers  ou  llmisons 
oui Diraiiïrat  tous  les  deux  mois.-  Les  six  livraisons  annuelles  formenl 
uilsTlu^tS^,  do^t  un  consacré  aux  actes  admlnistratib  et  à  «•  i«;^P™- 
d7nL.-!^deux  volumes  consacrés  aux  matière»  f^^^^^?*»;*.^^^^^^ 
ques  conUennent  de  70  à  SO  feuilles  d'impression ,  et  de  *»  *  ^4  pUnches 
SraVées—Leprixdela  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris.de 
24  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  l  étranger. 
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GÉOLOGIE  Dr  PÉROU. 


NOTICE  GÉOLOGIQUE  SUH  LES  DÉPAiiTEMEWTS 

DE 

BUANCilvmCA  ET  D'AÏACICHO, 


L'immense  chaîne  des  Andes  qui  s'étend  sans  înler- 
ruption  depuis  le  cap  Hom  jusqu'aux  mers  glacées  du 
pôle  Nord  et  décrit  daus  son  parcoui-s  le  tiers  d'un  grand 
cercle  du  globe  terrestre  est ,  sans  aucun  doute ,  le  ré- 
sidtat  du  soulèvement  le  plus  important  par  son  étendue 
et  par  ses  conséquences^  puisque  c'est  à  lui  qu  est  due, 
au  moins  quant  à  ce  qui  concerne  la  partie  occiden- 
taie  des  deux  .^ériques,  la  configuratiou  de  la  côte 
depuis  le  détroit  de  Behring  jusqu'au  cap  Hom,  confi- 
guration qui  n*est  altérée  que  sur  un  très-petit  nombre 
ide  points  par  des  causes  postérieures  au  soulèvement 
et  indépendantes  de  cette  immense  révolution  géolo- 
gique. 

Depuis  M.  de  Humboldt,  auquel  on  doit  sur  V Amé- 
rique du  Sud  et  sur  le  Mexique  le  travail  géologique  le 
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plus  remarquable  qui  ajit  çqgart  ^té  publié,  bien  des 
savants  ont  exploré  d'une  manière  plus  ou  moins  com- 
plète plusieurs  parties  du  vaste  cadre  tracé  par  l'illustre 
voyageur,  sans  épuiier  yn  $i^et  qui  pendfmt  longtemps 
sera  loin  d'être  suffisamment  étudié.  La  difficulté  la 
plus  grande  dans  des  pays  aussi  vastes  et  aussi  prodi- 
gieusement accidentés  que  le  sont  le  Chili ,  la  Bolivie , 
le  Pérou ,  l'Equateur  et  la  Nouvelle-Grenade,  consiste 
à  relier  entre  elles  des  observations  faites  à  peu  de  dis- 
tance Tune  de  l'autre  et  qu'il  est  impossible  de  noter 
sur  une  carte  géographique  d'une  exactitude  même  ap- 
proximative. Il  en  est  de  même  à  plus  forte  raison  lors- 
qu'il s'agit  d'observations  séparée3  par  plusieurs  cen- 
taines de  lieues.  Cependant  c'est  ce  lien  à  établir  qui 
constitue  la  partie  la  plus  intéressante  de  la  géologie 
des  Cordillères ,  si  l'on  admet ,  comme  je  n'en  fais 
aucun  doute,  qu'elles  ont  été  produites  par  un  seul  et 
même  soulèvement  dont  la  carte  géologique  reste  et 
restera  encore  bien  longtemps  à  faire. 

Dans  l'état  actuel  ^es  choses ,  le  voyagem*  conscien- 
cieux ne  peut  que  ^e  borner  k  décrire  son  itii^éraire , 
^uf  à  indiquer  en  passs^qt  le  petit  PQml)re  de  faits  gér 
néraux  qu'il  aura  observés. 

Pendant  les  apnées  i85o  et  i85i,  je  fus  chçorgépar 
le  gouvernement  du  P^rQu  d'uqe  exploration  minéra- 
l(^que  qui  devait  eipbrçtôser  les  départements  inté- 
rieurs de  Huatkcqvelm  et  ^^*À^açucho.  Ma  mission  avait 
pqur  but  spécial  d'étudier  ^Qus,  le  point  de  vue  indus- 
triel les  exploitations  de  mines  Randonnées  ou  en  ac^ 
tivité  ^  et  d'indiquer  aux  exploitant3  la  meilleure 
ms^'che  à  suivre  pour  tirer  parti  des  richesses  qu'ils  ont 
entre  les  mains.  Les  mines  de  mercure  de  Huancavelm 
et  les  districts  minéraux  autrefois  si  productifs  de 
Çcutfo-vtrejftia  et  çle  Ninobam^a  étaient  signalés  p^r-» 
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ticulièrement  à  mon  attention  et  les  deux  dernier»  sui^ 
tout  m'inspiraient  une  vive  curiosité  «  moin»  à  cause 
des  récits  qui  m'avaient  été  faits  de  leur  prodigieuse  n* 
chesse  à  l'époque  de  la  domination  espagnole  «  que  parce 
qu'étant  situés  presqu'au  sommet  de  la  Cordillère  et  à 
une  assez  grande  distance  des  routes  suivies  d'ordi- 
naite  par  les  voyageurs,  ils  n'ont  encore  été  visités  ni 
étudiés  par  personne. 

Mon  intention  n'est  pas  de  reproduire  ici  les  données 
industrielles  et  purement  pratiques  que  j'ai  mises  entre 
les  mains  du  gouvernement  et  des  mineurs  du  Pérou, 
mais  seulement  de  décrire  sous  le  point  de  vue  géolo^ 
gique,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  mon  itinéraire» 
en  y  ajoutant  un  petit  nombre  d'observations  que  j'ai 
pu  faire  sur  d'autres  points  du  Pérou  k  des  époques 
antérieures. 

Toutefois  avant  de  donner  la  description  des  terrains 
que  j'ai  rencontrés  pendant  mon  voyage,  je  crois  né- 
cessaire d'indiquer  d'une  manière  générale  la  disposi*^ 
tion  ou,  si  je  puis  m' exprimer  ainsi,  l'allure  de  la  Cor- 
dillère depuis  le  Chili  jusqu'au  Pérou,  Dans  un  précé- 
dent mémoire  relatif  au  Chili  (i),  j'ai  parlé  des  deux 
soulèvements  parallèles  qui  s'étendent  à  partir  de  la 
ville  de  Saniiago  jusqu'à  l'archipel  de  Chiloë^  séparés 
constamment  l'un  de  l'autre  par  une  vallée  dont  la  lar- 
geur moyenne  est  de  7  à  8  lieues  ;  à  quelques  lieues  au 
nord  de  Santiago  »  la  chaîne  exclusivement  granitique 
de  la  côte  se  rapproche  de  la  grande  Cordillère  de  l'in- 
tériem*  et  se  confond  avec  elle ,  de  telle  sorte  que  la  di« 
vision  entre  les  roches  de  soulèvement  et  les  terrains 
stratifiés  plus  ou  moins  profondément  métamorpbisés 
devient  beaucoup  moins  tranchée  sans  cependant  cesser 

(1)  ^iiiia(#të«i  mtiMi*  (i*aMt,  anaée  liSi,  tome XIX. 
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d^eidster.  La  Cordillère  principale ,  qui  constitue  la 
ligne  de  partage  des  eaux ,  n' offre  plus  de  pics  aussi 
élevés  que  dans  la  partie  méridionale  du  Chili  «  et  les 
innombrables  chaînons  transversaux  qui  s'en  écartent 
descendent  quelquefois  jusqu'à  la  mer  et  encaissent 
profondément  de  rares  cours  d'eau  torrentiels,  qui  de- 
meurent presqu'à  sec  pendant  la  plus  grande  partie  de 
l'année. 

Dans  la  Bolivie,  l'étendue  transversale  du  soulève- 
ment devient  beaucoup  plus  considérable ,  et  Ton  y 
trouve  d'immenses  plateaux  que  plusieurs  voyageurs 
ont  déjà  décrits.  La  situation  géologique  des  roches 
soulevantes  et  des  terrains  stratifiés  soulevés  est  aussi 
tout  à  fait  distincte  de  celle  qu'on  remarque  au  Chili  où 
les  montagnes  de  la  côte  sont  exclusivement  graniti- 
ques ,  de  telle  sorte  qu'il  faut  pénétrer  de  i  o  à  1 5  lieues 
dans  l'intérieur  avant  de  rencontrer  les  premiers  por- 
phyres stratifiés.  Dans  les  environs  de  Cobija ,  tout  au 
contraire ,  la  partie  supérieure  des  montagnes  escar- 
pées ,  dont  le  pied  descend  jusqu'à  la  mer,  se  compose 
de  roches  stratifiées  rougeâtres,  ferrugineuses,  que 
l'on  pourrait  confondre  avec  les  porphyres  bigarrés  du 
Chili ,  tandis  que  l'on  trouve  encore  vers  la  base  les 
roches  granitiques,  ou  plus  exactement  des  roches 
ignées  dans  lesquelles  toute  trace  de  stratification  a 
disparu.  C'est  un  peu  au  nord  de  Cobija  que  se  trou- 
vent de  nombreuses  mines  de  cuivre  dont  quelques- 
unes  sont  assez  riches  et  dans  lesquelles  on  rencontre 
en  abondance  l'oxichlorure  de  cuivre  cristallisé  désigné 
sous  le  nom  d'atacamite ,  parce  que  le  petit  port  de  Co- 
bija  est  situé  vers  la  limite  du  grand  désert  d'Atacama. 

Plus  au  nord ,  vers  le  port  àUquique ,  le  terrain  stra- 
tifié porphyroîde  constitue  exclusivement  les  monta- 
gnes de  la  côte ,  et  c'est  à  moins  de  a  lieues  de  distance 
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directe  de  la  mer  que  se  trouvent  les  mines  d'ai^ent  du 
Huantajaya  et  de  Santa-Rosa^  autrefois  célèbres  par 
leur  excessive  richesse. 

Toujours  en  se  dirigeant  vers  le  nord,  le  Morro 
à'Àrica,  qui  signale  aux  navigateurs  la  situation  du 
mouillage,  et  les  montagnes  voisines  sont  formées  par 
des  couches  alternatives  de  poudingues  porpbyroîdes 
excessivement  durs ,  de  petrosilex ,  de  grès  et  de  tufs 
argileux  blanchâtres.  Dans  une  plaine  très-légèrement 
ondulée,  qui  s'étend  entre  Arica  et  Tacna^  un  puits 
percé  à  plus  de  loo  mètres  de  profondeur,  à  peu  près 
à  moitié  route,  traverse  des  roches  stratifiées  blanches, 
légères ,  très-analogues  à  des  tufs ,  mais  renfermant  des 
cristaux  de  feldspath  carié  et  parfois  des  petits  frag- 
ments irréguliers  qui  ressemblent  tout  à  fait  à  de  la 
pierre  ponce.  Le  sable  qui  recouvre  presque  partout  la 
plaine  est  remarquable,  parce  qu'il  est  composé  en 
grande  partie  de  petits  cristaux  de  quartz  parfaitement 
intacts  et  transparents  et  qui  brillent  au  soleil  presque 
comme  des  diamants.  Ces  cristaux  sont  fprmés  de  deux 
pyramides  à  six  faces  très-régulières  et  réunies  par  leurs 
bases  ;  ils  n'ont  pu  être  transportés  de  bien  loin,  puisque 
toutes  leurs  arêtes  sont  encore  parfaitement  vives.  Dans 
le  département  d!Ayamcha ,  j'sd  trouvé  des  sables 
semblables  à  côté  des  couches  de  grès  dont  ils  prove- 
naient, mais  dans  la  plaine  de  Tacna  je  n'ai  vu  nulle 
part  les  roches  dont  la  décomposition  aurait  pu  leur 
donner  naissance. 

Depuis  la  latitude  d' Arica  jusqu'à  celle  de  Gtiayo- 
futl,  la  Cordillère  cesse  de  se  diriger  exactement  du 
sud  au  nord  et  s'infléchit  vers  le  nord-nord-ouest ,  mo- 
difiant ainsi  la  forme  du  continent,  de  telle  sorte  que 
toute  la  côte  du  Pérou  à  partir  d*  Arica  se  dirige  au 
nord-nord-ouest  parallèlement  à  la  Cordillère. 
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A  peu  de  aistance  du  fameux  làc  de  Titicaca ,  où  la 
tradition  place  le  beréeau  des  Incas,  la  Cordillère  forme 
ce  que  M.  de  Humboldt  appelle  un  nœud  duquel  se  sé- 
parent deux  chaînes  parallèles  éloignées  Tune  de  l'autre 
de  10  à  là  lieues,  qui  ne  se  rejoignent  plus  qu'à  une 
centaine  de  lieues  de  distance ,  vers  le  Cerro  de  Pasco , 
où  leur  réunion  constitue  un  second  nœud.  La  chaîne 
intérieure  ou  orientale  est  moyennement  moins  élevée 
que  la  chaîne  occidentale ,  cependant  de  distance  en 
distance  on  y  remarque  des  piCs  inaccessibles  et  cou- 
verts de  neiges  étemelles.  Un  assei  grand  nombre  de 
chaînons  perpendiculaires  ou  contre-forts  relient  les 
deux  chaînes  et  constituent  une  succession  de  bassins 
entièrement  séparés  les  uns  des  autres  *  les  eaux  plu- 
viales de  chaque  bassin,  très-abondantes  pendant  l'été, 
suivent  les  mille  détours  de  gorges  abruptes  et  d'une 
profondeiu'  immense  et  traversent  ainsi  la  Cordillère 
orientale ,  qui  au  premier  abord  semblerait  devoir  leur 
opposer  une  barrière  insurmontable.  De  l'autre  côté  de 
cette  chaîne,  elles  rencontrent  bientôt  des  régions 
moins  accidentées  couvertes  de  la  splendide  végétation 
des  tropiques,  habitées  par  des  Indiens  insoiunis  et 
barbares ,  et  qui  n'appartiennent  au  Pérou  que  sur  les 
«artes.  Les  nombreux  torrents  qui  descendent  du  ver- 
sant oriental  de  la  chaîne  intérieure  se  déversent  dans 
les  rivières  déjà  considérables  qui  sortent  des  bassins 
compris  entre  les  deux  Cordillères,  et  leur  réunion 
constitue  YApurimaCj  YOcayale^  le  HuaUaga  et  tant 
d'autres  rivières  immenses ,  presque  partout  naviga- 
bles ,  qui ,  après  un  parcours  de  plusieurs  centaines 
de  lieues,  vont  se  perdre  dans  le  fleuve  des  Ama- 
zones. 

n  résulte  de  cette  disposition  que  le  Pérou  se  divise 
naturellement  en  trois  zones  tout  à  fait  distinctes  par 


leur  climat,  leurs  produits,  letir  topographie  et  leur 
avenir  industriel  et  social. 

1*  La  région  de  la  tôtê  oû  il  tie  pleut  jamais  et  qui  est 
èondamnéeàune  aridité  absolue  partout  où  léS  irrï^ûr 
tiens  artificielles  ne  sont  pas  possibles.  On  y  trouvé 
quelques  plsdnes  assez  Vastes,  voisines  de  la  mer,  et 
qui  correspondent  sans  aucun  doute  aux  teitains  ter- 
tiaires très-modernes  de  la  côte  du  Chili ,  et  des  vallées 
qui  ne  s'élargissent  guère  que  dans  le  voisinage  de  là 
mer  et  dont  le  sol  est  formé  par  des  àlluvions  fluviales , 
produites  évidemment  par  des  cours  d'eau  bèàuôoup 
plus  Considérables  que  les  torrents  quelquefois  pres=s 
qu'à  sec  qui  les  sillonnent  aujourd'hui  et  ^  ôotit  le 
résultat  de  la  fonte  des  tieiges  sur  le  vei'sant  occiden- 
tale de  la  Cordillère, 

C'est  du  reste  une  observation  qu'il  est  impossible  de 
ne  pas  faire  partout,  sur  la  côte  de  l'Amérique  du  sud, 
dans  le  nord  du  Chili,  la  Bolivie  et  le  Pérou ,  c'est  qu'à 
une  époque  plus  ou  moins  éloignée ,  mais  postérieure  à 
éelle  du  soulèvement ,  les  eaux  pluviales  et  toitentielles 
ont  nécessairement  exercé  une  action  inodifiahte  locale^ 
quelquefois  trës-considéfable,  et  dont  elles  sont  actuel- 
lement tout  à  fait  incapables.  Ahisi,  dans  les  environs 
de  Cobija ,  les  montagned  très^abhiptes  qui  bordent  la 
mer  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  des  ravins  dont 
le  fond  est  comblé  par  de  l'argile  et  des  caiUoUx  roulés 
déposés  par  altises,  de  manière  à  produire  une  espèce 
de  plan  incliné  triangulaire  qui  descend  vers  là  tner  en 
s'tiai^ssant  très-rapidement  :  ces  fbrmatioïis  géologie 
ques  tout  à  fait  locales  et  qu'aucune  cause  poirtérietire 
û'est  venue  altéra,  sotit  dues  évidemment  à  Inaction  des 
eaux  pluviales ,  et  la  pluie  est  chose  entièrement  incôti' 
nue  à  Cobija  où  Tott  ne  rencontre  dans  ufi  fayofk  de  plu- 
rieurs  lieueë  autour  delà  viUequ'ttâeSdolè  souite  d'eau 
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saumâtre  qui  suffit  à  grand'peine  aux  besoins  deshabi-» 
tants. 

La  région  de  la  côte  est  par  ses  ports  en  communica- 
tion directe  avec  l'Europe  ;  bien  que  Tagriculture  y  soit 
limitée  par  la  nécessité  des  irrigations  artificielles ,  elle 
est  encore  susceptible  d'un  très-grand  développement 
et  pourrait  suffire  aux  besoins  d'une  population  trois  ou 
quatre  fois  plus  nombreuse  que  celle  qu'elle  nourrit 
aujourd'hui.  Il  est  possible  d'y  ouvrir  des  voies  de  com- 
munications praticables  aux  voitures  sur  un  assez  long 
parcours.  Le  climat  en  est  presque  partout  très-sain. 
En  définitive  elle  est  et  restera  sans  doute  la  partie  la 
plus  civilisée  et  la  plus  florissante  de  tout  le  Pérou. 

s*  La  région  montcLgneuse  comprise  entre  les  deux 
chaînes  de  Cordillère  et  connue  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  Sierra.  Le  climat  et  les  productions  agricoles  se 
rapprochent  de  ceux  des  zones  tempérées  ;  cependant, 
dans  les  gorges  étroites  et  profondes  qui  traversent  la 
chaîne  orientale  on  cultive  la  canne  à  sucre.  On  n'y 
trouve  que  rarement  des  plateaux  de  peu  d'étendue ,  et 
quelques  vallées  conune  celle  de  Jauja^  qui  sans  doute 
était  le  fond  d'un  lac  de  douze  lieues  de  long  sur  trois  ou 
quatre  de  large  dont  les  eaux  se  sont  frayé  ime  issue 
par  la  gorge  au  fond  de  laquelle  passe  la  rivière  d'/5cu- 
chaca.  Tout  le  reste  se  compose  de  montagnes  entassées 
confusément  et  constitue  le  pays  le  plus  accidenté  peut- 
être  du  monde  entier  :  quels  que  soient  les  progrès  de 
l'industrie,  l'accroissement  de  la  population  et  les  som- 
mes que  l'on  se  résignerait  à  engloutir ,  il  sera  éternel- 
lement impossible  d'y  circuler  autrement  qu'à  pied  ou 
à  cheval  et  les  transports  devront  toujoiurs  s'y  effectuer 
à  dos  de  mulets  ou  de  lamas.  On  comprend  sans  peme 
que  l'industrie  d'une  contrée  enfermée  entre  deux 
barrières  de  neiges  éternelles,  qui  s'ouvrent  de  loin  en 
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loin  pour  ofirir  un  étroit  passage  aux  voyageurs ,  doit 
se  borner  aux  objets  de  consommation  locale  ou  aux 
produits  qui  par  leur  valeur  peuvent  supporter  des 
frais  de  transport  considérables  :  les  métaux  précieux 
sont  dans  ce  dernier  cas  et  la  nature  les  a  disséminés 
avec  profusion  sur  les  flancs  escarpés  des  deux  Cordil- 
lères et  de  toutes  leurs  ramifications.  L'industrie  miné- 
rale est  donc  la  seule  qui  offre  véritablement  de  l'avenir 
aux  populations  arriérées  de  la  Sierra. 

S""  La  région  des  forêts  que  les  habitants  du  pays  dé- 
signent sous  le  nom  de  Montana  et  qui  s'étend  depuis 
le  versant  oriental  de  la  Cordillère  intérieure  jusqu'aux 
frontières  delà  Bolivie ,  du  Brésil  et  de  l'Equateur.  Ce 
sont  des  pays  presque  inconnus ,  couverts  de  forêts 
vierges  impénétrables ,  sillonnés  par  d'immenses  cours 
d'eau  tributaires  de  l'Amazone  et  preisque  partout  na- 
vigables, n  est  difficile  de  dire  si  les  richesses  métalli- 
ques y  sont  très-abondantes,  car  la  domination  réelle 
des  Péruviens  s'arrête  à  l'est  de  la  ligne  de  faîte  aux 
premiers  échelons  descendant  de  la  Cordillère  :  on  sait 
cependant  de  la  manière  la  plus  certaine  que  les  vastes 
plaines  connues  sous  le  nom  de  Pampas  del  Sacramento^ 
et  les  sables  de  la  plupart  des  rivières  renferment  beau- 
coup d'or. 

Dans  Tétat  actuel  des  choses  l'industrie  de  la  troi- 
sième région  est  presque  nulle ,  car  les  difficultés  du 
transport  s'accroissent  de  la  nécessité  de  traverser ,  par 
des  chemins  à  peu  près  impraticables,  une  seconde 
chaîne  de  CordUlères.  Cependant ,  il  semblerait  que 
ces  vastes  régions  si  fertiles  et  que  de  nombreuses  riviè- 
res navigables  mettent  en  communication  avec  l'Océan 
atlantique ,  peuvent  demander  à  l'Europe  par  cette  voie 
directe  les  lumières  et  les  bras  dont  elles  ont  besoin.  U 
n'en  est  rien  cependant,  et  tout  l'intérieur  de  TAméri- 
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que ,  malgré  l'ouverture  des  grands  cours  d'eau  de  la 
Plaia  et  du  Paraguay ,  dont  on  semble  attendre  de  si 
brillants  résultats ,  est  pour  bien  longtemps  encore  fa- 
talement condamné  à  la  solitude.  L'émigration  euro- 
péenne sera  toujours  découragée  pai*  l'insalubrité  du 
climat  et  par  l'impossibilité  où  sont  les  blancs  de  s*aC^ 
coutumer  au  travail  sous  un  soleil  dévorant ,  qtie  la  race 
noire  seule  supporte  bien  :  la  paresse  natureUe  aux  In- 
diens encore  indépendants  les  rend  impropres  à  tout 
travail  régulier  ;  depuis  la  découverte  de  l'Amérique 
Us  ont  disparu  devant  la  civilisatioti  sans  lui  rieri  em- 
prunter, et  les  25.ooo.ood  d'habitants  qui  peuplent 
aujourd'hui  leà  États-tJniâ  àont  presque  tous  d'origine 
blanche.  D'ailleurs,  les  tribus  errantes  de  1* Amérique 
centrale  sont  trop  peu  nombreuses  *  c'est  par  dizaines 
de  millions  qu'il  faudrait  compter  leâ  habitants  de  ces 
vastes  Contrées  avant  qu'elles  cessent  de  ressembler  au 
désert. 
Dtotribaiion        Je  terminerai  ici  ces  notions  générales,  que  j'ai  expo- 
flioDf  méuiiiqoes  sées  àUssi  brièvement  que  possible  \  mais  avant  d'arriver 
du  Pérou.     ^  j^  description  particulière  des  terrains  que  j'ai  tra- 
versés, je  crois  utile  d'indiquer  que  la  distribution  des 
filons  métalliques  dans  la  Cordillère  du  Pérou  est  sOu-* 
mise  à  la  loi  que  j'ai  indiquée  pour  le  Chili  (i).  Cette 
loi,  excessivement  simple,  peut  s* énoncer  de  la  ma- 
nière suivante,  eu  ce  qui  touche  les  filons  d'or,  de 
cuivre  et  d'argent. 

Dans  les  terrains  granitiques  ou  d'origine  ignée  on 
trouve  un  grand  nombre  de  filons  aurifères  et  de  filons 
cuivreux.  Ces  derniers,  quelle  que  soit  la  nature  du  mi- 
nerai ,  ne  renferment  jamais  d'argent. 

Dans  les  terrains  stratifiés  antérieurs  au  soulèvement, 

(1)  jinnaM âe$Vhiik99,  A*  série,  année  i85t.  TDmeXlX,p.  906. 
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qu'ils  soient  ou  non  mêtamorphîsès,  on  rencontre  tous 
les  filous  de  minerai  d'argent  proprement  dit,  des  filons 
de  galène  toujours  argentifère ,  et  de  nombreux  filons 
de  cuivre  qui  renferment  en  général  plus  ou  moins  d'af- 
gent. 

Quelques  renseignemeùts  sur  l'exactitude  desquels  je 
crois  pouvoir  Compter  me  portent  à  croire  qu'il  n'en  est 
plus  de  même  dans  la  Nouvelle-Grenade  *  où  M.  Malin- 
vaud,  ingénieur,  chargé  de  la  direction  des  mines  d'or 
de  Malpaso  et  de  Rio-Dulce,  signale  l'existence  de  filons 
aurifères  dans  l'arkose. 

Quant  aux  gisements  de  mercure  ils  paraissent  se  ren- 
contrer indifféremment  dans  les  terrains  stratifiés  et 
dans  le  granit  :  c'est  ainsi  qu'au  Chili  la  mine  de  Pu- 
nitaque  est  située  dans  le  ten*ain  granitique,  tandis  que 
les  nombreuses  mines  de  mercure  du  Pérou  appar- 
tiennent toutes  à  des  grès  probablement  subordonnés 
au  terrain  carbonifère. 

Je  passe  maintenant  à  la  description  géologique  de      luoéraire. 
mon  voyage ,  et  pour  plus  de  clarté  Je  vais  indiquer 
sommairement  l'idnéraire  que  j'ai  suivi. 

De  Lima  vers  la  Cordillère  en  t-emontant  la  vallée  du 
Rimaà;  Cordillère  au  passage  d*Anéairangra.  Mines  et 
usines  de  Morococha  et  de  Pucard.  District  minéral  de 
Yauli. 

Villes  de  Jauja^  Huancayoy  Escxichaca  et  Hûancùve- 
lica.  Mines  de  mercure. 

De  Huancavelica  à  Ayamcho^  en  passant  par  Pampas 
et  Huanta.  Districts  minéraux  de  Huayllay ,  Rapi  et 
Niflobamba. 

D'Ayacucho  à  Hudneaveliea  par  Huanta  et  Acobamba. 

De  Huancavelica  à  Piseo^  en  passant  par  les  villes  de 
Castro-Vireyna^  Buaylard  et  Yca.  District  minéral  de 
CastfO'Yireyna. 
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TerriinSSiiif Ion     ^  ^®  ^^  ^^'^  ^^  située  SUT  les  bords  du  Ritnac  , 
moderne,     dans  la  vallée  de  ce  nom,  et  repose  sur  un  terrain  d'al- 
luvion  d'une  grande  puissance  qui  s'étend  le  long  de  la 
côte  assez  loin  vers  le  sud.  Il  se  compose  de  couches 
alternatives  d'aigle  et  de  gros  cailloux  roulés  qui  ont 
quelquefois  plus  d'un  mètre  de  diamètre  ;  l'argile  mé- 
langée aux  galets  n'y  adhère  en  aucune  façon  et  est 
assez  impure  pour  constituer,  sans  aucune  addition,  une 
terre  v^étale  d'excellente  qualité;  sans  aucun  doute  ce 
terrain  a  été  déposé  par  la  mer  à  la  même  époque  que 
les  calcaires  à  fossiles  modernes  de  Copiapo  et  de  Co- 
quimbo  et  les  grès  à  lignites  de  Concepcion.  Le  soulève- 
ment lent  qui  aujourd'hui  encore  se  fait  sentir  d'une 
manière  appréciable  sur  la  côte  méridionale  du  Chili 
l'a  relevé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  vers  laquelle 
il  s'incline  assez  rapidement ,  car  Lima  est  élevé  de 
i54  mètres,  tandis  que  les  falaises  abruptes  que  forme 
ce  terrain  entre  le  port  du  Callao  et  la  petite  ville  de 
Chorrillos^  à  trois  lieues  plus  au  sud,  n'ont  guère  que 
35  à  3o  mètres  de  hauteur  verticale. 

Le  même  terrain ,  modifié  dans  sa  composition  par 
les  circonstances  locales ,  forme  le  long  de  la  côte  du 
Pérou  des  dépôts  plus  ou  moins  étendus  qu'il  ne  m'a 
pas  été  donné  d'étudier  avec  assez  de  détails  pour  les 
décrire. 
Naiare  Les  dcmiers  chaînons  de  la  Cordillère  qui  dispa- 

aniMnrironr  raisscut  SOUS  le  terrain  tertiaire  ou  forment  quelques 
promontoires  et  de  petits  Ilots  peu  éloignés  de  la  côte, 
aux  environs  de  Ltma,  parussent  appartenir  exclusive- 
ment au  terrain  stratifié  soulevé.  Cependant  les  mon- 
tagnes contiguês  à  la  ville  et  qui  s'étendent  vers  le 
nord  jusqu'à  la  mer  sont  formées  d'une  roche  porphy- 
rique  qui  parfois  semble  passer  au  granit ,  dans  la- 
quelle la  stratification  n'est  plus  apparente  et  que  je 
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sm  porté  à  considérer  comme  d'origine  ignée.  AucMMb«eaieidrei. 
S.  E.  au  contraire  on  remarque  des  as^ses  puissantes 
d'un  calcûre  compacte  grisâtre ,  traversé  par  de  nom- 
breuses veinules  de  chaux  carbonatée  lamellaire»  et 
duquel  on  extrait  une  chaux  grasse  d'excellente  qua* 
lité.  Ses  couches  plongent  vers  le  S.-O.  Au  pied  de  ces  ^|JJJJ|j^n^'|g|^ 
montagnes  calcaires  on  trouve  plusieurs  mines  aban- 
données et  dans  lesquelles  il  est  impossible  d'entrer 
parce  qu'elles  sont  remplies  de  déblais.  On  m'a  assuré 
qu'elles  avaient  produit,  du  temps  des  Espagnols,  du 
minerai  d'argent  d'une  assez  grande  richesse,  mais  il 
est  permis  de  considérer  ce  fait  comme  très-douteux  si 
l'on  considère  que  l'exploitation  n'a  pas  été  très-éten- 
due et  qu'il  est  probable  qu'on  n'aurait  pas  cessé  de 
travsdUer  des  mines  si  favorablement  situées  à  une  lieue 
à  peine  d'une  grande  ville,  et  où  se  trouvaient  réunies, 
ce  qui  est  si  rare  en  Amérique,  toutes  les  facilités 
de  transport,  d'approvisionnement,  de  main-d'œuvre 
et  de  traitement  métallurgique.  Quoi  qu'il  en  soit,  je 
cite  ce  gisement  de  minerai  d'argent  parce  qu'il  consti- 
tue une  exception  relativement  à  tous  ceux  que  j'ai 
observés.  En  effet,  il  est  situé  au  pied  d'une  montagne 
et  à  180  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis 
que  les  autres  gisements  du  Chili  et  du  Pérou  atteignent 
des  hauteurs  toujours  très-considérables. 

L'île  de  San  Lorenzo^  qui  ferme  au  S.-0.  la  rade  du  desanuremo, 
Callao,  est  exclusivement  constituée ,  ainsi  que  les  Ilots 
et  les  roches  isolées  qui  l'avoisinent,  parle  terrain  stra- 
tifié soulevé.  Sa  hauteur  moyenne  est  d'environ  200  mè- 
tres. Les  couches  alternatives  sont  très-régulières,  d'une 
faible  puissance ,  et  plongent  vers  le  S. -S.-O.  de  20  à 
25  degrés.  Elles  sontformées  d'argile  endurcie  qui  passe 
presqu'au  quartzite ,  avec  des  empremtes  dendritiques 
dans  les  séparations  naturelles  de  la  roche,  d'argile  rou- 


gefttre  tr^f^femiguif  U9e  et  v^r^  to  htm  de  grè$  »Hg«ux 
d*un  gris  verd&tr^.  Ou  m'avait,  assuré  qu'il  s'y  trouvait 
quelques  couches  de  combustible  minéral  «  mais  j'ai 
constaté  que  c'était  une  erreur  provenant  sans  doute 
de  ce  que  certaines  assises  peu  épaisses  d'un  grès  plua 
dur  que  ne  le  sont  les  assises  supérieures  et  inférieures 
forment  saillie  dans  les  escarpements  naturels,  et  finis- 
sent par  prendre  extérieurement  une  teinte  noirâtre 
tr^"foncée  qui  de  loin  leur  donne  aasez  bien  l'aspect 
d'un  afileurement  de  bouille. 

Roches  percées.  AutQur  de  l'Ile  de  San  ior«n«o  t  9kU  niveau  môme  de 
la  mer,  on  trouve  des  cavernes  quelquefois  très-pro- 
fondes où  les  vagues  se  brisent  et  s'engouffrent  avec 
fracas.  Leur  formation  s'explique  très-facilement  par  ce 
fait  que  les  couches  successives  et  certaines  parties  de 
la  môme  couche  se  laissent  plus  ou  moins  facilement 
désagréger  par  les  agents  atmosphériques  et  par  lo 
mouvement  continuel  de  la  mer,  de  telle  sorte  que  ces 
cavernes  ont  pour  toit  une  couche  aaseu  dure  pour  ré- 
sister au  choc  de  la  houle  qui  brise  incessamment  au 
pied  de  l'Ile,  tandis  que  sa  couche  inférieure  est  entière*^ 
ment  enlevée,  La  môme  cause  a  produit  au  sud  de  l'Ue 
de  San  l^orenn^o  et  en  face  des  falaises  de  ChorriUo^  des 
arcades ,  sous  lesquelles  de  grandes  embarcations  pour- 
raient facilement  passer  si  elles  n'étaient  entourées  de 
brisants  qui  les  rendent  inaccessibles. 

Le  promontoire  de  ChQrriUo$^  terminé  par  une  mon-> 
tagne  arrondie  qu'on  appelle  le  iforro  et  qui  ne  doit 
pas  avoir  moins  de  4oo  mètres  de  hauteur  verticale,  est 
formé  par  des  roches  stratifiées  tout  à  fait  identiques  & 
celles  de  San  Lorenzo  et  qui  plongent  au  sud.  Seulement 
les  couches  de  grès  qui  en  forment  la  base  acquièrent 
une  très*grande  puissance* 

^âoches"ign?M!^'     ^^  maintenant  on  abandonne  le  rivage  de  la  mer  et, 


Morro 
de  Cborrillos. 


]%mUk\  derrière  soi  U  viUe  de  lima  «  on  rencontre  la 
vallée  du  RimoQ  pour  »e  diriger  vers  la  Cordillère,  on 
trouve  bientôt  le  terrain  granitique  à  droite  et  à  gauche 
de  la  vallée,  Lea  roches  ignées  qui  le  constituent  offrent 
conome  au  .Chili  une  grande  variété,  cependant  la  roche 
don^inante  eat  le  granit  ordinaire  traversé  par  d'innom* 
brables  filons  quartzeux  et  feldspathiquea.  La  vallée  se 
rétrécit  assez  rapidement ,  et  l'aUuvion  de  sables ,  d'ar^ 
gile  et  de  cailloux  roulés  qui  la  remplit  se  compose  des 
niatiëres  transportées  par  les  eaux  qui  découlent  de  la 
Cordillère.  11  y  a  lieu  d'appliquer  ici  l'observation  que 
j'ai  déjà  faite  d'une  manière  générale ,  c'est  que  le  vo* 
îume  d'eau  actuel  du  Rimao  aurait  été  tout  à  fait  insuffi- 
sant pour  donner  naissance  à  l'alluvion  dans  laquelle 
il  se  preuse  un  lit  quelquefois  très-rencaissé ,  de  telle 
sorte  qu'il  détruit  plutôt  qu'il  n'y  ajoute  \  et  que  le  fond 
de  tous  les  ravins  subordonnés  qui  débouchent  dans  la 
vallée  du  RUnac  est  rempli  par  une  alluvion  semblable, 
alors  même  qu'ils  sont  encore  asses  éloignés  de  la  Cor- 
dillère pour  qu'il  n  y  pleuve  jamais. 
A  six  lieues  environ  de  Lima ,  on  rencontre  le  petit       vniage 

de  CoAclictyo. 

viU^e  de  Chadacayo  dont  l'élévation  au-dessus  du  ni* 
veau  de  la  mer  est  déjà  de  6go  mètres  (i),  de  telle  sorte 
que  la  pente  moyenne  de  la  vallée  est  à  peu  près  de 
o",oa  par  mètre. 

A  droite  et  à  gauche  de  la  vallée ,  au  pied  des  mon-     ^  SieïSs 
tagnes  entire  Xtma  et  Chaclacayo,  on  remarque  les  ruines 


(1)  n  m'a  été  Impossible  de  me  procurer  à  Lima  un  baromètre 
de  voyage,  et  par  conséquent  de  déterminer  moi-même  les 
hftuteurs  que  j'indique  ici.  Je  les  empnmte  à  D.  Mariano  de 
Pibero  qui  les  a  mesurées  barométriquement ,  et  je  suis  con- 
vaincu qu'on  peut  les  considérer  comme  aussi  exactes  que 
peuvent  l'être  des  observations  de  ce  genre  qui  n'ont  peut-être 
été  faites  qu'une  ou  deux  fois  pour  chaque  station. 


l6  GÉOLOGIE 

de  plusieurs  villages  indiens  antérieurs  à  la  domination 
espagnole.  Il  ne  reste  plus  de  ces  villages  que  des  mu- 
railles en  terre  battue ,  et ,  grâce  à  l'excessive  séche- 
resse du  climat,  ces  constructions  qui  semblent  si  éphé- 
mères résistent  depuis  plusieurs  siècles  et  résisteront 
longtemps  encore  à  l'action  destructive  du  temps. 
Contrairement  aux  Péruviens  d'aujourd'hui  qui  placent 
leurs  villages  près  des  cours  d'eau  et  au  centre  des  ter- 
rains cultivés  ,  les  Indiens  d'autrefois,  dont  le  nombre 
surpassait  de  beaucoup  la  population  actuelle  du  pays , 
s'éloignaient  des  rivières  et  semblaient  fuir  la  végéta- 
tion ,  du  moins  dans  la  partie  du  Pérou  que  j'sd  désignée 
sous  le  nom  de  région  de  la  cdte  :  c'est  ainsi  que  dans 
les  vallées  toutes  les  ruines  indiennes  se  trouvent  le  près 
plus  possible  du  pied  des  montagnes,  sur  les  parties  les 
plus  arides  et  les  plus  sèches  du  terrain  d'alluvion  ;  dans 
les  plaines  qui  longent  la  mer  près  desquelles  vivait  une 
population  nombreuse  dédiée  à  la  pêche  et  à  la  culture 
de  la  terre,  les  villages  indiens  sont  toujours  situés  sur 
des  éminences  naturelles  ou  factices.  Il  est  probable 
qu'en  faisant  ce  choix,  tout  au  moins  incommode,  les 
Indiens  n'avaient  pas  d'autre  motif  que  celui  d'échapper 
aux  fièvres  intermittentes  qui  régnent  dans  toutes  les 
vallées  alors  que  la  crue  des  rivières  amène  des  débor- 
dements et  détermine  dans  les  parties  basses  de  ces 
vallées  la  formation  de  petites  lagunes  d'eau  stagnante 
dont  les  miasmes  produisent  des  fièvres  quelquefois 
mortelles. 
stratiOé.     En  Continuant  à  remonter  vers  la  Cordillère,  à  7  lieues 
"î^rîéi*      de  CAocIacayo,  un  peu  avant  d'arriver  au  petit  village 
de  Cocachacra ,  les  taches  ignées  disparaissent  sous  le 
terrain  stratifié.  Celui-ci  se  compose  exclusivement  de 
porphyres  bigarrés  tout  à  fsdt  analogues  à  ceux  qu'on 
observe  au  Chili  dans  la  province  de  Copiapo ,  et  sur  la 
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cMe  de  Bolivie  dans  la  province  de  Cobija.  A  la  base 
des  montagnes ,  et  c'est  là  seulement  que  j'ai  pu  obser- 
ver de  près  la  naMirede  la  roche ,  j'ai  souvent  remarqué  » 
un  porphyre  à  ciment  d'tm  vert  presque  noir,  empâtant 
de  gros  cristaux  prismatiques  de  feldspath  blanc  très- 
fragile  et  qui  semble  carié.  .  . 
X  Taî  retrouvé  au  contact  du  granité  un  terrain  tout  à   .  T«win,. 
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fait  semblable  à  celui  qui  sépare  très-fréquemment  au  qm  lé^re 
Chili  les  roches  éruptives  du  terrain  soulevé.  C'est  étiesponhyr  ' 
une  sorte  d'argile  dont  la  couleur  varie  beaucoup  et 
passe  du  blanc  au  jaune,  au  gris  verdâtre  et  au  rouge 
plus  ou  moins  foncé  ;  sa  dureté  est  peu  considérable 
même  dans  la  profondeur,  et  à  la  surface  elle  est  tout  à 
fait  désagrégée;  on  n'y  trouve  encore  aucune  trace  de 
stratification,  et  cependant  elle  ne  ressemble  en  aucune 
façon  à  une  roche  qui  a  été  primitivement  fondue  et  que 
les  influences  atmosphériques  ont  ensuite  plus  ou  moins 
profondément  décomposée,  comme  cela  arrive  si  sou- 
vent pour  le  granit.  Il  est  très- difficile  d'assigner  une 
origine  à  ce  terrain ,  que  nous  retrouverons  beaucoup 
plus  au  sud  en  redescendant  4e  la  Cordillère  vers  la  mer, 
et  la  solution  que  j'û  donnée  antérieurement ,  en  le 
considérant  comme  le  résultat  du  refroidissement  brus- 
que des  roches  de  soulèvement  au  contact  des  roches 
soulevées ,  est  loin  de  me  satisfaire,  bien  que  ce  soit 
la  seule  que  je  rencontre. 

Un  peu  au-dessusde  Cocachaera  à  seize  lieues  de  Lima  umutdat  pinies  • 
on  trouve  le  village  de  Surco ,  à  peu  près  sur  la  limite 
des  pluies  d'orage  qui,  dans  les  deux  régions  de  la  ' 

Sierra  et  des  forêts ,  tombent  presque  sans  interruption 
pendant  les  six  mois  d'été ,  depuis  novembre  jusqu'en 
avril.  Aussi  les  maisons  de  Surco  sont-elles  recouvertes 
d'un  chaume  épais  ou  avec  des  tuiles  grossièrement  fa- 
briquées ,  tandis  que  toutes  celles  des  villes  de  la  côte 
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ont  des  tûits  en  terrasses  imparfdtemdntprot^éés  par 
une  petite  couche  de  terre  argileuse* 
San  Hateo.         ^B  remontant  toujours  le  cours  du  Rimac  on  rencon- 
tre les  villages  de  Maiucana  et  de  San  Mateo  à  six  lieue» 
de  Surco.  D'après  les  observations  de  M-  de  Ribero, 
San  Mateo  se  trouverait  élevé  de  3.  i49  mètres  au-des-^ 
dus  du  niveau  de  la  mer. 
EiTeu  Des  deux  côtés  de  la  vallée  ou  plutôt  du  ravin  étroit 

^'ïoHe' imîfn  *  ^*  profondément  encaissé  au  fond  duquel  coule  le  Rimac  i 
siraiiHé.  ^^  retrouvc  le  terrain  stratifié  que  du  reste  nous  n'al- 
lons plus  quitter  de  longtemps ,  car  dans  toute  la  partie 
de  la  Sierra  que  j'ai  visitée  les  roches  soulevantes  n'ap* 
paraissent  plus  que  de  loin  en  loin  et  n'occupent  jamais 
uti  espace  considérable*  Jusqu'à  San  Mateo  il  se  com- 
pose encore  de  porphyres  bigarrés  dont  la  couleur ,  la 
dureté  et  la  composition  chimique  sont  très^variables^ 
L'action  brusque  du  soulèvement  a  produit  dans  la  stra- 
tification un  bouleversement  complet  et  il  est  impossi*- 
ble  de  déterminer  d'une  manière  générale  la  direction 
et  l'inclinaison  des  couches  ^  car  elles  changent  presqu'à 
chaque  détour  du  ravin*  Un  peu  au-dessous  de  San 
Mateo  les  couches  se  sont  séparées  parallèlement  au 
plan  de  stratification  et  il  en  résulte  des  escarpements 
verticaux  parfaitement  réguliers  qui  n'ont  pas  moins  de 
5oo  mètres  de  hauteur  au^lessus  du  torrent  qui  en  bai- 
gne le  pied.  La  verticalité  de  ce  mur  gigantesque  est 
tellement  parfaite  qu'il  semblerait  môme  qu'il  dur- 
plombé  le  ravin. 
IDéBié  formé  A  uuc  licuc  au-dessus  de  Sun  Maleo  les  porphyres 
***  caicairw.  **  bigarrés  disparaissent  et  sont  remplacés  par  une  formar 
tion  calcaire  assez  puissante*  La  stratification  est  sou** 
vent  tout  à  fait  verticale ,  mais  perpendiculaire  à  celle 
du  ravin  et  elle  se  dessine  d'une  manière  exactement 
identique  sur  les  escarpements  des  deux  rives.  Laroche 
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9st  d'un  gris  prt8({UQ  noir,  trës-oompacte,  traversée 
par  une  grande  quantité  de  petites  veinules  blanches, 
cristallines ,  et  pourrait  produire  un  marbre  d'un  bel 
effet  Au  moment  où  on  rencontre  les  couches  calcaires 
le  ravin  devient  beaucoup  plus  étroit ,  et  bientôt  il  ne 
reste  plus  qu'un  défilé  de  huit  ou  dix  mètres  de  large  au 
fond  duquel  le  Rimac  se  précipite  avec  fracas  de  rochers 
en  rochers,  laissant  à  peine  la  place  sufiSsante  pour  vat 
escalier  très^troit  «  grossièrement  taillé  dans  le  roc  vif, 
et  que  les  mules  chargées  ne  gravissent  qu'en  trem- 
blant. Les  deux  parois  exactement  verticales  ont  au 
moins  900  mètres  de  hauteur.  C'est  la  gorge  la  plus 
remarquable  que  j'ide  jamais  rencontrée,  tant  à  cause 
de  la  régularité  parfaite  des  escarpements  parallèles , 
que  de  Teffort  qui  a  dû  être  nécessaire  pour  séparer , 
perpendiculairement  au  plan  des  couches ,  une  roche 
compacte  d'un  aussi  immense  volume. 

Un  peu  au  delà  du  défilé  le  ravin  s'élargit ,  le  calcaire  Pasiage 
disparait ,  et  Ton  retrouveles  porphyres  bigwrés.  Enfin»  *  m?pÏÏuJ*'* 
à  six  lieues  de  distance  de  San  Mateo  on  parvient  att  °^'°Br«. 
sommet  de  la  Cordillère  par  une  pente  assez  douce.  Le 
plateau  d'une  demi-lieue  d'étendue  qu'il  faut  franchir 
avant  de  commencer  à  descendre  sur  le  versant  orien^ 
tal ,  les  pics  en  partie  couverts  de  neige  qui  s'élèvent 
dans  l'axe  même  de  la  ligne  de  faite  et  les  contre-forts 
ou  chaînes  perpendiculaires ,  dans  la  partie  qui  se  rat* 
tache  à  la  grande  chaîne ,  sont  constitués  par  des  por-* 
phyres  bigarrés  d'une  composition  variable,  mais  dont 
la  couleur  tire  en  général  sur  le  rouge  brun  très-foncé. 
Sur  le  versant  occidental  les  couches  sont  inclinées  i 
Uouest  de  l^i""  environ»  et  sur  le  versant  oriental  elles 
plongent  rapidement  à  l'est  M«  de  Rivero  fixe  la  bau* 
teur  du  passage  ou  port0ch%ulo  d'Anlarojngra  à  48o3"^ 
et  c'est  en  même  temps  à  peu  de  chose  près  la  limite 
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des  neiges  éternelles  ,  car  au  nord  du  portachnela  ,  h 
une  demi-lieue  de  distance  du  chemin ,  la  neige  qui 
recouvre  en  toutes  saisons  le  versant  méridional  d'un 
pic  fort  élevé,  descend  jusqu'au  pied  de  ce  pic ,  au  ni- 
veau même  du  plateau  et  du  chemin. 

Une  circonstance  assez  remarquable ,  c'est  que  dans 
tous  les  points  de  la  Cordillère  où  il  m'a  été  donné 
d'arriver  jusqu'aux  neiges  étemelles,  je  n'ai  rien  ob- 
servé qui  ressemblât  aux  glaciers  de  TEurope.  La  neige 
se  durcit  assez  pour  être  aussi  di£Scile  à  entamer  que 
la  glace ,  mais  elle  conserve  toute  l'apparence  de  la 
neige.  Cependant ,  sur  les  flancs  des  montagnes  qui  ne 
se  couvrent  de  neige  que  pendant  la  saison  des  orages, 
partout  où  la  pente  est  assez  considérable,  on  trouve  de 
vastes  moraines ,  et  les  débris  qui  les  composent  con- 
servent des  angles  à  peu  près  intacts. 

A  cette  élévation  de  4*Soo  mètres  la  végétation  ne 
disparaît  pas  encore  complètement  ;  le  sol  du  plateau 
est  recouvert  d'une  couche  de  mousse  ou  d'une  petite 
herbe  très-courte  et  très-serrée  que  les  Indiens  enlèvent 
par  plaques  rectangulaires  et  emploient  comme  com- 
bustible ,  lorsqu'elle  est  suffisamment  desséchée.  Ce^ 
pendant ,  le  froid  est  assez  intense ,  et  la  rareté  de  l'air 
est  telle  que  les  animaux  qui  ont  été  élevés  près  de  la 
côte  en  sont  incommodés  et  respirent  avec  la  plus 
grande  difficulté. 
PoMiies  A  un  quart  de  lieue  sur  la  gauche  du  chemin ,  en  se 

rapprochant  du  pic  couvert  de  neige  dont  j'ai  parlé  un 
peu  plus  haut,  sur  le  versant  oriental  de  la  Cordillère 
et  un  peu  plus  bas  que  la  ligne  de  faite ,  j'ai  trouvé 
quelques  moules  calcaires  dont  les  fossiles  déterminés 
par  M.  Bayle,  ingénieur  des  mines,  appartiennent  au 
terrain  jurassique  ;  l'un  de  ces  moules  fait  partie  du 
genre  Àrca  et  se  rapproche  beaucoup  del'ArcaGa- 
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brielis  du  terrain  néocomien;  l'autre  est  un  moule 
de  Ptiroionte.  C'est  en  vdn  que  j'ai  cherché  les 
couches  calcahres  d'où  proviennent  ces  moules  de  fos- 
siles ;  il  est  probable  qu'elles  sont  placées  plus  haut 
dans  la  montagne  et  qu'elles  étaient  alors  couvertes  de 
neige ,  car  j'envoyai  le  lendemain  deux  Indiens  qui 
m'affirmaient  connaître  le  gisement  de  ces  coquiUes  ;  et 
ces  hommes  revinrent  au  bout  de  deux  jours  sans  avoir 
pu  le  retrouver. 

A  une  lieue  à  peu  près  du  passage  à'Antarangra ,  en  de^orUMSa. 
descendant  vers  l'est  par  une  pente  rapide ,  on  trouve 
un  filon  qui  donne  lieu  à  ime  exploitation  considérable, 
n  s'enfonce  verticalement  dans  des  altisesporphyriques 
et  sa  direction  est  S.-E.  et  N.-O.  Le  minerai  se  compose 
d'un  mélange  de  cuivre  gris  à  peine  argentifère,  de 
pyrite  de  fer,  de  pyrite  arsenicale,  de  galène  et  de 
blende.  Après  une  calcination  en  tas  dans  laquelle  il  se 
dégage  d'abondantes  vapeurs  d'acide  arsénieux,  de 
sulfure  d'arsenic ,  d'acide  sulfureux  et  de  soufre ,  le  mi- 
nerai grillé  est  fondu  dans  un  four  à  réverbère  avec  une 
addition  de  a  5  p.  loo  de  minerai  cru ,  et  produit  dans 
une  seule  fonte  une  matte  contenant  moyennement 
5o  p.  loo  de  cuivre.  Cette  matte  est  transportée  à  dos 
de  mules  jusqu'au  Callao  et  envoyée  en  Angleterre  pour 
y  être  raffinée.  Les  foiurs  à  réverbères  sont  chauffés  avec 
de  la  houille  grasse  d'assez  bonne  qualité ,  qui  provient 
d'une  mine  éloignée  d'environ  six  lieues ,  et  que  les  cir- 
constances ne  m'ont  pas  permis  de  visiter. 

En  s'éloignant  de  la  Cordillère ,  à  partir  de  l'usine  ^^  HoiiModcbâ. 
de  Moroeoeha ,  la  nature  des  roches  se  modifie  sensible- 
ment; le  métamorphisme  est  moins  apparent ,  souvent 
même  il  disparaît  entièrement  ;  la  stratification  est  très- 
nette  ,  mais  l'inclinaison  des  couches  varie  avec  chaque 
montagne  et  tout  porte  encore  les  traces  d'un  boulever- 
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sèment  TÎolent.  Le  chemin  longe  pendant  deux  Ueues 
la  grande  lagune  de  Huascacocha  qui  est  limitée  ,  du 
côté  opposé,  par  des  montagnes  escarpées  dont  les 
sommets  sont  couyerts  de  neige.  L'eau  du  lac ,  con- 
stamment renouvelée  par  la  fonte  des  neiges ,  se  main- 
tient à  une  température  assez  voisine  de  o*.  A  l'exlré- 
mité  de  ce  lac  le  chemin  fait  un  détour  et  franchit  une 
montagne  peu  élevée  composée  d'énormes  bancs  de 
quartzite  et  de  grès  quartzeux  blanc ,  quelquefois  légè- 
rement sali  par  de  Toxide  de  fer ,  et  traversé  par  de 
petits  filons  de  sulfate  de  baryte  lamellsdre.  C'est  au 
pied  de  cette  montagne ,  dans  une  vallée  qui  descend 
de  la  Cordillère ,  que  se  trouvent  les  usines  de  Sucara. 
Petits  dépôts       Le  foud  de  la  vallée  se  compose  d'une  alluvion  mo- 
deme  qui  supporte  de  place  en  place  de  petites  tour- 
bières ,  qu'il  est  impossible  de  traverser  sans  de  grands 
dangers  ;  du  reste ,  la  tourbe  est  très-impure ,  mélangée 
de  végétaux  encore  intacts ,  et  les  bd)itants  du  pays 
n'ont  pas  songé  à  Tutilîser  comme  combustible. 
Terrain  booiUer.     Sur  le  versant  opposé  de  la  vallée  les  montagnes  sont 
formées  d'assises  puissantes  de  grès  jaunâtre ,  séparées 
par  des  couches  peu  épaisses  de  poudingues  à  ciment 
quartzeux.  Des  failles  nombreuses  ont  déterminé  des 
fractures  et  des  cavités  souvent  assez  étendues ,  et  en 
faisant  sur  ce  point  des  recherches  de  houille  on  est  par- 
venu à  d'immenses  cavernes  intérieures ,  ce  qui  fait 
dire  aux  habitants  que  la  montagne  est  creuse.  Entre 
les  couches  de  grès  il  y  a  fréquemment  de  petites  cou- 
ched  de  charbon  de  terre  très-impur ,  et  alors  la  sur- 
face du  grès  se  recouvre  d'efflorescences  jaunâtres 
composées  de  sulfate  d'alumine  et  de  sous-sulfate  de 
fer. 
Tronc»  l\  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  les  bancs  de  grès 

d'arbres  fo»»ile»    ,.  ^  „     .  ,^  ,        ° 

dénormes  troncs  d  arbre  entièrement  transformés  en 
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quartz  compact  noirâtre,  traversé  par  des  petites  vei- 
nules de  chaux  carbonatée  blanche ,  cristalline  ;  ces 
troncs  sont  couchés  dans  le  grès  parallèlement  à  la  stra- 
tification. J'en  ai  observé  sept  ou  huit;  à  l'intérieur  la 
structiu'e  ligneuse  a  tout  à  fait  disparu ,  mais  à  l'exté- 
rieur on  reconnaît  parfaitement  la  structure  de  l'écorce 
et  la  naissance  de  quelques  grosses  branches.  C'est  en 
vain  que  j'ai  cherché  à  découvrir  des  empreintes  fossiles 
de  coquilles  ou  de  végétaux. 

Dans  la  formation  de  grès  siliceux ,  dont  j'ai  parlé  miÏÏnJ'Jy^ 
un  peu  plus  haut ,  et ,  en  se  rapprochant  de  la  Cor- 
dillère ,  dans  les  porphyres  bigarrés ,  se  trouvent  de 
nombreux  filons  dont  les  minerais  sont  traités  dans 
l'usine  de  Pucard.  Ces  minerais  sont  très-variés  ;  c'est 
ainsi  que  certains  filons  produisent  des  galènes  à  peu 
près  pures  ou  mélangées  de  pyrite  de  fer;  dans  d'au- 
tres on  extrait  des  galènes  accompagnées  de  pyrite ,  de 
beaucoup  de  blende  et  d'un  peu  de  cuivre  gris;  enfin , 
il  y  a  des  filons  d'oxyde  de  fer  avec  un  peu  de  carbo- 
nate ,  de  sulfate  et  de  silicate  de  cuivre ,  du  cuivre  gris 
et  quelques  mouches  'd'surgent  rouge.  Tous  contien- 
nent plus  ou  moins  d'argent;  la  teneur  de  ceux  qui 
sont  exploités  dans  l'usine  varie  depuis  0,001  jus- 
qu'à 0,01. 

Les  minerais  sont  traités  à  Pucard  par  différents  pro-  uiine  de  Pucarà 
«édés  plus  ou  moins  imparfaits.  Les  galènes  mélangées 
de  blende  sont  grillées  et  soumises  à  l'amalgamation  ; 
les  minerais  cuivreux  soat  amalgamés  suivant  la  mé^ 
thode  mexicaine  sans  grillage  préalable;  les  galènes 
pures  ou  accompagnées  de  pyrite  sont  traitées,  seule- 
m^t  pour  en  extraire  l'argent,  par  une  méthode  a^ces- 
sivement  simple  dont  le  principal  mérite  est  de  pro- 
duire l'argot  dws  «ne  seule  opération.  C'est  une  fonte 
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dans  des  espèces  de  fours  à  réverbères  construits  avec 
des  briques  non  cuites  et  de  la  terre  grossièrement  dé- 
layée; la  quantité  de  minerai  traitée  dans  une  seule 
opération  est  variable ,  car  il  s'agit  toujours  d'une  pe- 
tite partie  de  minerai  que  l'indien ,  qui  l'a  extraite  pour 
son  propre  compte ,  vient  ensuite  fondre  lui-même  dans 
l'usine ,  à  la  condition  de  rendre  au  propriétidre  l'ar- 
gent qu'il  retire,  à  im  prix  convenu  d'avance,  et  qui  est 
en  général  celui  de  i5o  francs  par  kilogramme;  la 
charge  varie  donc  de  30  à  4o  quintaux  de  3o  kilogram- 
mes, et  l'opération  esttoujoiu*s  terminée  au  bout  de 
trente-six  heures.  Le  seul  combustible  qu'on  emploie 
pendant  toute  sa  durée  est  la  fiente  de  moutons  ou  de 
lamas ,  que  les  Indiens  vont  ramasser  dans  les  mon- 
tagnes. 

La  galène  grossièrement  concassée  est  soumise  d'a- 
bord à  un  feu  de  grillage  à  une  température  peu  élevée  : 
au  bout  de  trois  ou  quatre  heures ,  on  augmente  le 
feu ,  et  pour  cela  un  aide  jette  continuellement  la  fiente 
de  moutons  par  poignées  dans  la  chauffe.  On  porte 
ainsi  la  masse  au  rouge  clair ,  et ,  lorsque  la  fusion  est 
complète ,  on  obtient  ime  scorie  plombeuse  très-abon- 
dante et  fort  riche  en  plomb ,  qui  surnage  le  plomb 
d' œuvre.  On  enlève  cette  scorie  en  la  poussant  avec 
des  pelles  en  fer  vers  la  porte  du  fourneau ,  et  c'est 
alors  que  commence  la  coupellation.  Pendant  toute  sa 
durée  le  chauffeur  maintient  le  fourneau  au  rouge 
obscur,  tandis  que  le  fondeur  promène  sur  la  surface 
du  bûn  une  large  pelle  plate  en  fer  à  laquelle  s'attache 
la  litharge  pâteuse  qui  ne  cesse  de  se  produhre  :  de 
temps  en  ten4)s  il  retire  cette  pelle  et  la  secoue  sur  le 
bord  du  fourneau  pour  faire  tomber  la  litharge.  Au  bout 
de  huit  ou  dix  heures,  la  coupellation  est  terminée,  et 
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il  reste  sur  la  sole  un  gâteau  d'argent  fort  irrégulier,  au 
titre  minimum  de  o^gSo.  La  litharge  est  perdue  ou 
sert  quelquefois  comme  fondant  dans  une  autre  opéra- 
tion. Ce  procédé,  en  apparence  si  simple,  puisque 
tous  les  ouvriers  mineurs  de  la  localité  savent  s'en 
servir  et  qu'il  n'exige  que  des  fourneaux  grossièrement 
construits  et  un  combustible  sans  énergie,  nécessite 
cependant  une  grande  habitude,  et  les  fondeurs  an- 
glais employés  dans  l'usine  de  Morococha  n'ont  jamais 
pu  parvenir  à  le  mettre  en  pratique. 

Je  ne  crois  pas  sans  intérêt  de  signaler  ici  un  fait  - 
métallurgique  fort  curieux  que  j'ad  eu  occasion  d'ob- 
server pendant  mon  séjour  à  Pucarà.  On  était  en  train 
de  démolir  un  petit  fourneau  à  réverbère  qui  servait 
depuis  un  an  à  la  refonte  de  l'aient  de  coupelle  et  au 
rafiinage  de  l'argent  d'amalgamation.  La  cheminée  était 
construite  avec  des  fragments  de  quartzite  blanc  que 
la  chaleur  avait  rendu  très-friable ,  et  elle  était  tapissée 
intérieurement  jusqu'en  haut  de  petits  globules  d'ar- 
gent métalliques,  dont  l'agglomération  en  gouttes  de 
la  grosseur  d'un  pois  avait  fini  par  former  une  couche 
de  près  de  o'',oo5  d'épsdsseur. 

A  une  lieue  de  distance  de  Pueard ,  vers  le  nord-      ®*K^"* 

'de  Cinabre. 

ouest ,  les  couches  de  grès  blanc  sont  verticales  et  l'une 
d'entre  elles,  d'ime  épaisseur  de  5  à  6  mètres,  est  im- 
prégnée de  cinabre  de  manière  à  offirir  une  teneur 
moyenne  de  o,oo35  à  o,oo5  de  mercure.  La  gangue  est 
un  grès  blanchâtre  à  grain  très^fin,  qui  se  partage  de 
lui-même  en  fragments  irréguliers  d'im  petit  volume , 
et  c'est  seulement  dans  ces  interstices  naturels  que  se 
trouve  le  cinabre  qui  forme  ainsi  des  couches  excessi- 
vement minces  à  la  surface  de  la  pierre  sans  pénétrer 
aucunement  à  l'intérieur.  C'est  la  première  foi^  cpç 
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nous  rencontrons  le  minerai  de  mercure  :  nous  le  re- 
trouvons bientôt  à  Huancavelira  dans  des  conditions 
géologiques  absolument  semblables ,  c'est-à-dire  dans 
des  grès  qui  paraissent  appartenir  au  terrain  houiller, 
et  qui  en  forment  la  partie  supérieure. 
Mines  de  ftoH.  A  quatre  lieues  au  sud-ouest  de  Pucarà  se  trouve , 
à  une  élévation  que  M.  de  Rivera  fixe  à  4  160  mètres, 
la  petite  ville  de  Yauli^  dans  les  environs  de  laquelle 
on  exploite  un  grand  nombre  de  filons  argentifères  dont 
quelques-uns,  à  en  juger  par  les  échantillons  qui  m'ont 
été  remis,  sont  fort  riches  en  argent  natif  et  en  sulfure 
d'argent.  Comme  il  entrait  dans  mes  instructions  de 
me  rendre  promptement  à  Huancaveliea ,  je  n'ai  pu 
visiter  complètement  le  district  de  Yauli ,  dont  l'usine 
et  les  mines  de  Pucara  forment  une  annexe  assez  im- 
portante. 
Usine  A  deux  lieues  de  Pueard^  en  continuant  à  s'éloigner 

dePacbacbaca.  ^ 

de  la  Cordillère ,  on  trouve  l'usine  de  Pachaeham ,  oft 
le  propriétaire  de  Pueard  fait  élever  des  fourneaux  à 
manche  destinés  à  fondre,  après  un  grillage  préalable, 
les  minerais  plombeux  si  abondants  dont  j'ai  déjà  parlé, 
avec  des  minerais  d'argent  difficUes  à  amalgamer.  Ces 
fourneaux  doivent  être  alimentés  par  du  coke  préparé 
avec  une  houille  grasse  d'excellente  qualité  qui  pro- 
vient d'une  mine  distante  de  4  ou  5  lieues,  exploitée 
dans  un  grès  jaune ,  à  grain  fin ,  semblable  à  celui  de 
Pueard, 
Vallée  et  ririére     L'uslne  de  Pachacham  est  située  au  fond  d'une  pe- 

de  la  Oroya.  ^ 

tite  vallée  où  coule  la  rivière  de  la  Oroya ,  qui  réunit 
toutes  les  eaux  de  la  Cordillère  sur  une  longueur  de 
i3  à  20  lieues  au  nord  et  au  sud  de  YauH.  Elle  décrit 
une  foule  de  sinuosités  et  finit  par  aboutir  à  la  vallée 
de  Jauja ,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 
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En  continimnt  à  descendre  la  vallée ,  à  partir  de  Pa- 
chachaca ,  on  retrouve  sur  les  deux  versants  les  mêmes 
couches  puissantes  de  quartzite  et  de  grès  houiller,  re- 
posant sur  des  assises  énormes  de  poudingues  rou' 
geâtres  et  de  conglomérats.  On  peut  suivrQ  les  affleure- 
ments de  ces  couches  sur  une  très-grande  longueur  et 
on  les  retrouve ,  mads  à  des  niveaux  différents ,  en  pas- 
sant d'une  montagne  à  l'autre;  ils  sont  horizontaux  ou 
peu  inclinés,  parce  qu'ils  se  présentent  suivant  la  di- 
rection des  couches;  celles-ci,  au  contraire,  inclinent 
dans  un  sens  opposé  sur  chacun  des  deux  versants  de 
la  vallée.  De  temps  en  temps,  la  régularité  de  cette  allure 
est  dérangée  par  des  failles.  Souvent  aussi  le  grès 
houiller  manque  (il  est  facile  à  reconnaître  à  sa  couleur 
jaunâtre) ,  et  le  quartzite  repose  immédiatement  sur  des 
conglomérats. 

De  temps  en  temps  l'alluvion  moderne  de  la  vallée,  ?ji!ïî;i.f;i[^î;;f 
et  quelquefois  les  parties  inférieures  du  terrain  secon- 
daire ,  sont  recouvertes  par  une  concrétion  calcaire  plus 
ou  moins  poreuse  et  qui  atteint  jusqu'à  1  o  et  1  s  mètres 
d'épaisseur.  Cette  concrétion  est  produite  par  des  eaux 
d'une  extrême  limpidité ,  qui  sortent  du  pied  des  mon- 
tagnes ,  et  s'étendent  sur  une  vaste  superficie.  Suivant 
la  saison ,  les  eaux  couvrent  toute  la  couche  calcaire  ou 
forment  seulement  des  petites  nappes  îrréguiîères  qui 
en  suivent  les  ondulations  descendantes.  Ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable  dans  ces  dépôts  concrétionnés  c'est 
que  je  n'ai  pu  constater  nulle  part  dans  les  environs  la 
présence  des  couches  calcaires  auxquelles  les  eaux 
pourraient  emprunter  le  carbonate  de  chaux  qu'elles 
abandonnent  en  si  grande  quantité.  Aux  points  où  elles 
viennent  se  déverser  dans  la  rivière ,  souvent  très-en- 
caissée ,  elles  produisent  d'énormes  stdactites  dont  les 
formes  sont  quelquejfms  trèe-bisarres.  Enfin ,  c'est  à  ces 


conieiiiporain. 


28  GÉOLOGIE 

concrétions  superficielles  qu'est  due  la  disparition  mo- 
mentanée de  la  rivière  de  la  Oroya ,  qui  pénètre  avec 
fracas  parmi  d'énormes  roches  éboulées  de  poudingue» 
s'enfonce  sous  le  dépôt  calcaire  et  reparaît  5oo  mètres 
plus  bas  sana  aucun  bruit ,  comme  pourrait  le  faire  une 
source  abondante.  La  route  passe  sur  ce  pont  naturel. 

Un  peu  avant  d'arriver  au  village  de  fa  Oroya  ^  dis- 
tant de  cinq  lieues  de  Pucarà^  la  vallée  se  rétrécit 
beaucoup ,  et  la  disposition  régulière  des  couches  cesse 
entièrement  de  se  manifester.  La  nature  des  roches  est 
la  même,  et,  bien  que  ce  point  paraisse  avoir  été  un 
centre  de  bouleversement  et  forme  la  partie  culminante 
d'un  contre-fort  de  la  Cordillère ,  on  ne  trouve  aucune 
trace  de  métamorphisme  ;  seulement  les  couches  sont 
excessivement  contournées  et  le  plus  souvent  tout  à 
fait  verticales.  A  peu  de  distance  du  village ,  j'ai  ren- 
contré, dans  le  poudingue  qui  forme  la  base  de  la  mon- 
tagne, un  filon  puissant  de  galène  que  les  habitants 
n'ont  pas  encore  cherché  à  exploiter. 

PoMikf^  En  quittant  la  Oroya  on  gravit  une  côte  assez  roide, 
d'abord  sur  des  poudingues ,  puis  sur  un  grès  jaune 
tout  à  fait  analogue  au  grès  houiller  de  Pucarâ.  Au 
sommet  de  la  côte,  au  milieu  d'un  très-grand  nombre 
de  fragments  de  ce  grès  épars  sur  le  sol,  j'ai  trouvé 
deux  empreintes  d^ammonUes  qui  appartiennent,  d'a- 
près H.  Bayle ,  au  terrain  jurassique. 

Pampa  Après  avoir  franchi  ce  premier  contre-fort  de  la  Cor- 

dillère occidentale ,  on  descend  pendant  près  de  deux 
lieues,  et  on  arrive  à  un  grand  plateau  légèrement 
ondulé  et  sillonné  par  quelques  chaînons  accessoires  de 
peu  d'élévation.  Il  est  connu  sous  le  nom  de  Pampa 
(plaine)  de  la  Oroya.  Sur  toute  l'étendue  du  plateau, 
qui  n'a  pas  moins  de  neuf  à  dix  lieues  de  longueur,  la 
nature  des  roches  est  à  peu  près  constamment  la  même  ; 


dam  le  gréa. 


de  la  Oreya. 
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ce  sont  des  quartzites,  le  plus  souvent  tout  à  fait  com- 
pacts et  analogues  à  des  schistes  argileux  endurcis ,  et 
des  grès  jaunes  qui  pourraient  produire  d'excellentes 
pierres  à  aiguiser,  mais  les  grès  ne  sont  plus  pour  ainsi 
dire  qu'accidentels  et  les  quartzites  dominent  :  leur 
couleur  est  généralement  le  blanc  tirant  sur  le  gris.  Du 
reste,  rien  de  semblable  à  la  disposition  régulière  du 
terrain  dans  la  petite  vallée  de  la  Oroya^  et ,  bien  que 
les  chaînes  de  montagnes  qui  s'étendent  au-dessus  du 
plateau  soient  peu  élevées  et  n'offrent  pas  d'escarpe- 
ments très-abruptes ,  les  couches  qui  les  composent 
sont  soulevées  et  contournées  dans  toutes  les  direc- 
tions :  quelquefois  elles  sont  tout  à  fait  verticales  ;  sou- 
vent aussi ,  elles  sont  contournées  de  telle  sorte  que 
leurs  affleurements  dessinent  sur  la  croupe  des  monta- 
gnes les  courbes  les  plus  irrégulières  et  les  plus  variées. 
Il  semblerait  que  cette  région  a  dû  être  pressée  latéra- 
lement dans  tous  les  sens  par  les  masses  éruptives  ; 
rien  ne  se  répète  ni  ne  se  correspond  d'une  montagne 
à  celle  qui  la  suit  ou  qui  se  trouve  en  face.  Les  couches 
sont  beaucoup  moins  puissantes  que  celles  de  quartzite 
grenu,  de  grès  houiller  et  de  poudingue  des  environs 
de  PfAcard^  qui  atteignent  jusqu'à  80  ou  100  mètres 
d'épaisseur  :  elles  n'ont  plus  que  de  5  mètres  à  o^^ab 
de  puissance  et  produisent,  surtout  vues  d'une  certaine 
distance ,  des  affleurements  parfaitement  distincts.  La 
nature  de  toutes  ces  couches  superposées,  dont  le 
nombre  est  très-considérable,  reste  à  peu  près  constam- 
ment la  même,  sauf  les  cas  assez  rares  où  vient  s'inter- 
caler ime  couche  de  grès;  leur  dureté  est  très-grande, 
surtout  au  centre  de  la  couche,  et  la  roche  qui  les 
constitue  se  divise  d'une  manière  assez  faciles  parallë- 
lement  aux  plans  de  stratification.  Un  fait  à  noter  c'est 
que  l'épaisseur  des  plaques  produite  par  ce  clivage  na- 
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turel  est  en  rdatûm  directe  avec  la  puiasa&ce  de  la 
couche  à  laquelle  elles  appartieuDeut,  de  telle  sorte  que 
les  plus  épaisses  provienuent  des  couches  les  plus  puis- 
santes, et  réciproquement.  On  trouve  très-fréquem- 
ment à  la  surface  des  couches  et  dans  les  cavités  de  la 
roche  des  géodes  irrégulières  de  quartz  hyalin  cristal- 
lisé, d'aspect  laiteux  et  d'une  couleur  blanche  tirant  im 
peu  sur  le  bleu. 

Quatre  ou  cinq  lieues  avant  d'arriver  à  Jauja  on 
aperçoit  à  l'horizon  les  sommets  couverts  de  neige  de 
la  chatne  orientale  des  Cordillères,  qui  se  dirige  paral- 
lèlement à  la  chaîne  occidentale. 
Terrain  terUaire.     A  Une  licuc  de  Jûtijùi  le  terrain  soulevé  que,  pour 
plus  de  simplicité,  j'appellerai  dorénavant,  et  sans  rien 
préjuger,  terrain  secondaire ,  disparaît  sous  un  terrain 
de  sédiment  d'une  très-grande  puissance  qui  forme  des 
collines  élevées  au  pied  desquelles  est  située  la  vallée 
de  Jauja  où  nous  aJIons  entrer.  Les  eaux  ont  creusé 
dans  ce  terrain  de  profondes  ravines  qui  permettent  de 
constater  combien  peu  sa  composition  est  homogène. 
Des  couches  de  sable  jaune,  d'argile  rougeâtre,  de 
cailloux  roulés  empâtés  dans  de  l'argile  ou  du  sable, 
alternent   sans  aucune  régularité,   en  même  temps 
qu'elles  inclinent  dans  tous  les  sens  sans  affecter  une 
direction   générale.  Ce   terrain  ,    dont  la  puissance 
moyenne  est  de  soo  à  3oo  mètres  repose  à  l'ouest  sur 
les  couches  de  quartzites  du  plateau  de  la  Oroya  et 
s'enfonce  du  côté  de  l'est  sous  l'alluvion  encore  plus 
moderne  de  la  vallée  de  Jauja.  Du  reste,  il  forme  aussi 
des  collines  assez  élevées  de  l'autre  côté  de  la  vallée.  J'ai 
de  la  peine  à  me  rendre  compte  des  circonstances  qui 
ont  présidé  à  sa  formation,  car  si  d'un  côté  il  est  évi- 
demment postérieur  au  soulèvement,  de  l'autre  il  n'est 
pas  douteux  qu'il  soit  antérieur  à  la  période  pendant 


DU   PÉROU.  3l 

laquelle  s'est  déposée  la  grande  alluvion  qui  remplit  la 
vallée  de  Jauja* 

La  vallée  de  Jauja  forme ,  sans  aucim  doute,  le  fond  Viiiée  de  Jêojt. 
d'un  grand  lac  de  huit  à  dix  lieues  de  long  sur  trois  ou 
quatre  de  large,  qui  a  servi  pendant  longtemps  de  ré- 
servoir aux  eaux  descendant  de  toutes  les  montagnes 
comprises  entre  les  deux  grandes  chaînes  de  la  Cordil- 
lère, depuis  le  Cerro  de  Pasco  jusqu'à  l'extrémité 
méridionale  de  la  vallée,  à  dix  lieues  au  sud  de 
Jauja.  Le  trop-plein  du  lac  se  déversait  par  im  ravin 
éU-oit  d'ime  grande  profondeur,  par  où  s'écoulent  en- 
core aujourd'hui  les  eaux  de  la  rivière  de  Jauja  qui 
descend  depuis  le  lac  de  Junin ,  à  quelques  lieues  au 
sud  de  la  ville  de  Pasco ^  et  s'augmente,  un  peu  au- 
dessous  de  Jauja  j  du  Rio  de  la  Oroya  dont  nous  avons 
déjà  parlé. 

A  Test  et  à  l'ouest  la  vallée  se  termine  aux  premiers 
échelons  des  deux  Cordillères ,  au  nord  elle  est  bornée 
par  un  chaînon  transversal  et  au  sud  par  im  second 
chaînon  qui  va  d'une  chaîne  à  l'autre,  interrompu  seu- 
lement par  un  étroit  défilé  qui  livre  passage  à  la  rivière 
de  Jauja, 

L'alluvion  puissante  qui  remplit  le  fond  de  la  vallée 
appartient  donc  à  un  bassin  tout  à  fait  isolé ,  bien  dé- 
fmi ,  qui  se  trouve  encore  dans  la  situation  où  il  a  été 
déposé  par  les  eaux,  postérieurement  à  la  grande  révo- 
lution terrestre  qui  a  soulevé  les  Cordillères.  £lle  est 
coupée  fréquemment  par  des  ravins  d'une  assex  grande 
profondeur ,  produits  par  les  torrents  qui  pendant  la 
saison  des  pluies  descendent  avec  impétuosité  des  mon- 
tagnes voisines.  Partout  elle  se  compose  de  couches 
puissantes  et  sensiblement  horizontales  de  cailloux 
roulés  empâtés  dans  une  terre  argileuse  mélangée  de 
sable  grossier»  Accidentellement,  on  y  trouve  quelques 
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couches  peu  puissantes  et  sans  continuité  d'un  cakaire 
concrétionné  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  la  vallée  de 
la  Oroya^  et  qui  fournit  une  chaux  grasse  d'assez 
bonne  qualité.  Quelquefois  ce  calcaire  est  très-poreux , 
stalactifonne.  ramifié,  tandis  que  sur  d'autres  points  il 
est  très-compact  et  assez  analogue  au  calcaire  grossier 
des  environs  de  Paris.  Le  terrain  secondaire  du  côté  de 
l'est  change  de  nature  et  présente  des  traces  de  méta- 
morphisme :  il  se  compose  de  schistes  argileux  fré- 
quemment mélangés  de  mica  en  très-petites  lamelles , 
de  grès  et  de  porphyres  rouges  à  la  partie  supérieiu^.  La 
fig.  1 ,  PI.  I ,  donne  une  coupe  de  la  vallée  de  Jauja,  prise 
vers  le  milieu  où  elle  a  près  de  quatre  lieues  de  large. 
Temin  En  Sortant  de  la  vallée  de  Jauja  pour  rentrer  dans 

les  montagnes ,  on  se  retrouve  sur  les  mêmes  couches  de 
quartzites  de  la  Pampa  de  la  Oroya;  seulement  de  temps 
en  temps  il  s'y  intercale  des  assises  très-puissantes  de 
conglomérats  composés  de  fragments  irréguliers  de 
quartzites  reliés  par  un  ciment  siliceux  et  quelquefois 
par  un  ciment  calcaire.  Un  peu  après  le  petit  village  de 
Naguimpuquio  on  gravit  ime  côte  escarpée  de  4  i  5oo 
mètres  de  hauteur  et  l'on  se  trouve ,  après  l'avoir  fran- 
chie ,  dans  le  ravin  profond  au  fond  duquel  passe  la 
rivière  de  Jauja  qui  porte  déjà  le  nom  de  rivière  d'/<cM- 
chaca.  La  route  suit  le  versant  du  ravin ,  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière ,  jusqu'à  la  petite  ville  ôHscuchaca 
où  l'on  passe  sur  la  rive  droite  au  moyen  d'un  pont 
en  pierres  de  taille,  d'une  seule  arche  et  d'une  con- 
struction très-hardie. 

Tout  le  terram  depuis  Naguimpuquio  se  compose  de 
couches  contournées  et  relevées  de  quartzites  sembla- 
bles à  ceux  de  la  Oroya ,  de  conglomérats  dont  les  frag*- 
ments  empotés  sont  généralement  très-volumineux,  de 
grès  jaunes  et  de  grès  rougeàtres ,  et  enfin ,  à  peu  de 
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dîstauce  d'fscuchava^  de  calcaireâ  siliceux  relevés  jus- 
qu'à la  perpendiculaire.  Quelquefois,  les  quartzites 
passent  k  un  schiste  argileux  qui  produit  un  détritus 
rougeatre  ;  alors  »  les  couches  sont  souvent  désagrégées 
jusqu'à  une  très-grande  profondeur  et  les  eaux  de  pluie 
qui  forment ,  pendant  chaque  orage ,  des  torrents  ra- 
pides y  creusent  des  ravins  très-encaissés.  Souvent  les 
assises  du  quarlzite  et  du  calcaire  siliceux  sont  fendil- 
lées dans  tous  les  sens  et  les  fentes  sont  remplies  par 
du  quartz  concrétionné  d'un  blanc  laiteux  qui  présen- 
tent quelquefois  de  petites  géodes  tapissées  intérieure- 
ment de  quartz  hyalin  eu  pyramideâ  à  six  faces. 

La  ville  d'Iscuchaca ,  d'après  M.  de  Rivero ,  est  éle- 
vée de  5- 080  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer; 
d'un  autre  côté  le  village  delà  Oroya  a  une  élévation  de 
5,74**  mètres.  Or ,  la  rivière  de  la  Oroya  Went  se  jeter 
dans  ceDe  de  Jauja  et  celle-ci  passe  »  avec  toutes  les 
eaux  de  la  vallée  du  même  nom,  sous  le  pont  d'fscw- 
chaca.  Il  en  résulte  que  la  hauteur  moyenne  de  la  vallée 
de  JauJQ  serait  à  peu  près  de  5.400  mètres»  Je  cite  ce 
fait  parce  que  l'on  cultive  ^  à  une  élévation  déjà  si  con- 
sidérable ,  le  blé  et  le  maïs  et  que  Taloës  y  croît  natu- 
rellement et  acquiert  un  développement  sulTisant  pour 
sentir  de  clôture  aux  terrains  ensemencés. 

Un  peu  avant  luuchaca ,  sur  la  rive  droite  de  la  rî-  ^l^f^irSç* 
vière,  une  sotu'ce,  qui  descend  sur  un  escarpement 
assez  roide,  produit  un  vaste  rideau  de  concrétions 
calcaires  mamelonnées  tout  à  fait  seml)labîes  par  leur 
aspect  et  par  leur  âge  à  celles  de  la  vallée  de  Sumrd. 
Elles  se  terminent  à  dix  ou  douze  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  Teau  en  stalactites  de  formes  bizarres  qui 
surplombent  le  lit  de  la  rivière;  dans  quelques  points 
de  petites  lianes  ont  évidemment  été  enveloppées  par 
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le  âép6t,  ce  qui  lui  âonne  Fs^pareDce  d'une  im 
mense  chevelure  qui  tombe  en  désordre  jusque  dan 
re*u- 

En  sortant  d' Iseuchaca ,  on  a  en  face  de  soi ,  sur  1 
rire  gauche,  des  montagnes  constituées  par  des  couche 
releyém  et  contournées  de  calcaire  siliceux ,  tandis  qu 
l'on  trouve  sur  la  rive  droite  des  masses  énormes  d'u 
granité  porpfayroïde  non  stratifié,  de  couleur  générale 
ment  rougeàtre,  et  passant  de  loin  en  loin  au  granit 
pur.  Cette  roche  est  remarquable  parce  qu'elle  contien 
une  grande  quantité  de  fragments  empfités ,  porpbyri 
ques  et  granitiques ,  qui  font  corps  avec  elle ,  mais  qu 
sont  d'une  couleur  beaucoup  plus  foncée  que  le  ciment 
Après  avoir  suivi  pendant  une  demi-lieue  le  fond  di 
ravin ,  la  route  se  détourne  brusquement  sur  la  droite 
et  l'on  commence  à  gravir  une  côte  excessivement  roide 
bientôt  le  granité  passe  au  porphyre  rouge  bien  défini . 
mais  dans  lequel  on  ne  trouve  pas  encore  de  traces  de 
stratification.  Un  peu  plus  haut  un  banc  de  peu  d'étendue 
de  chaux  sulfatée  anhydre  fibreuse  se  trouve  enclavé 
dans  les  porphyres ,  et  vers  le  sommet  de  la  côte  on  re- 
trouve le  terrain  stratifié  composé  d'assises  de  quartzites 
et  de  calcaire  siliceux.  Enfin ,  tout  à  fait  au  sommet 
de  la  côte  et  au  commencement  d'un  plateau  de  peu 
d'étendue  sur  lequel  se  trouve  placé  le  petit  village  de 
Huanio  on  rencontre  un  terrain  de  transport  composé 
uniquement  de  cailloux  roulés  de  moyenne  grosseur, 
mêlés  avec  de  la  terre  et  un  sable  grossier  sans  consis- 
tance. Ce  dépôt  qui  recouvre  les  abords  et  une  partie 
du  plateau  est  remarquable  à  cause  de  la  position  qu'il 
occupe ,  et  il  est  difficile  de  s'expliquer  comment  ces 
cailloux  roulés  ont  été  formés  et  transportés  par  les 
eavx  à  une  hauteur  aussi  considérable  et  au  point  cul- 
minant d'une  montagne. 
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Un  peu  avant  d'arriver  à  Huando  on  se  trouve  sur 
une  roche  dont  la  nature  est  difficilement  définissable 
et  qui  forme  des  assises  puissantes  reposant  sur  le  por- 
phyre rouge.  Elle  est  facile  à  désagréger ,  poreuse  et 
rude  au  toucher ,  sa  structure  est  terreuse ,  sa  couleur 
gris  de  cendres ,  et  elle  empâte  des  petits  noyaux  irré- 
guliers dont  les  uns  ressemblent  à  du  feldspath  vitreux 
à  demi-décomposé ,  et  les  autres ,  d'une  couleur  pres- 
que noire ,  à  de  l'amphibole  compacte  ;  en  un  mot ,  elle 
présente  toutes  les  apparences  du  trachyte ,  bien  qu'il 
soit  assez  difficile  d'admettre  la  présence  de  cette  roche 
d'origine  volcanique  aussi  loin  des  volcans  éteints  ou 
en  activité;  car  le  volcan  le  plus  rapproché  est  celui 
d*Arequipa  dont  la  distance  en  ligne  directe  est  d'envi- 
ron i  aS  lieues.  Quoi  qu'il  en  soit ,  ce  terrain  se  retrouve 
à  plus  d'une  lieue  de  distance,  au  sommet  des  monta- 
gnes ,  de  l'autre  côté  d'un  ravin  qui  limite  le  plateau  de 
Huando  et  va  rejoindre  la  rivière  d*Fscuchaca  ;  il  y  forme 
aussi  des  assises  puissantes  qui  oflrent  à  la  partie  su- 
périeure des  masses  considérables,  îrrégulîères,  isolées 
les  unes  des  autres ,  terminées  par  des  escarpements  et 
des  murailles  perpendiculaires  et  qui  de  loin  ressem- 
blent assez  bien  à  des  dents  colossales  qui  sortent  du 
sommet  de  la  montagne ,  ou  mieux  encore  à  d'immenses 
monuments  druidiques. 

A  une  lieue  au  delà  de  Huando ,  en  suivant  toujours, 
comme  nous  l'avons  fait  jusqu'à  présent,  la  route  di- 
recte de  Lima  à  Hnaneavelica ,  on  se  retrouve  sur  les  por- 
phyres rouges  de  la  côte  d*Iscuchaca  pour  ne  plus  les 
quitter  qu'après  avoir  franchi  celle  de  Huancavelica.  Ils 
se  présentent  avec  des  apparences  très-variées  ;  le  plus 
souvent  ils  n'offrent  aucune  trace  de  stratification; 
quelquefois  ils  passent  aune  roche  terreuse,  d'un  rouge 
brun ,  avec  des  indices  de  stratification  :  sans  cesser  de 
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déplus  de  3oo  lieues,  du  cinabre,  non  pas  bous  U 
fonne  de  filon,  mais  injecté ,  à  l'état  compact  ou  ter* 
reux,  dans  les  couches  de  grès  et  d'argile.  Peut-être  c€ 
terrain  avait-il,  avant  le  soulèvement ,  une  continuité 
absolue  «  abstraction  faite  des  changements  de  compo^ 
sition  qu'il  devait  présenter  sur  une  aussi  grande  éten- 
due; cela  est  même  assez  probable  :  mais  alors  il  ne 
contenait  certainement  pas  de  cinabre.  Celui-ci  a  dû 
apparaître,  à  l'état  de  vapeurs,  pendant  ou  après  le 
soulèvement  qui  a  relevé  jusqu'à  la  verticale  les  couches 
où  on  le  rencontre ,  tandis  que  les  lambeaux  du  ter- 
rain jurassique ,  brisé  et  repoussé  dans  tous  les  sens  • 
s'écartaient  les  uns  des  autres  ou  éprouvaient ,  au  con- 
tact des  roches  éruptives  en  fusion ,  un  métamorphisme 
plus  ou  moins  complet  et  se  transformaient  en  porphyres 
bigarrés  dans  lesquels  on  ne  retrouve  plus  ni  fossiles 
ni  aucunes  traces  de  l'origine ,  de  l'âge  et  la  nature  des 
couches  qui  les  ont  produits. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  en  dernière  analyse, 
dans  les  faits  que  je  viens  d'indiquer,  c'est  l'identité 
géologique  de  tous  les  gisements  de  merciu-e  du  Pérou, 
leur  situation  sur  le  versant  oriental  de  la  première 
chaîne  des  Cordillères  et  l'âge  des  couches  qui  les  com- 
posent, lesquelles  correspondent  très  -  probablement 
aux  assises  supérieures  du  terrain  jurassique.  Ajoutons 
que,  de  même  qu'à  Pucard ,  où  l'assise  de  grès  blanc 
imprégné  de  cinabre  est  supérieure  à  des  assises  très- 
puissantes  de  grès  carbonifère  et  fait  partie  de  la  même 
formation ,  dans  la  province  de  Huancavelica  nous  au- 
rons occasion  de  constater  la  présence  d'une  couche 
de  charbon  très-bitumineux  dans  une  mine  de  mercure. 

Les  mines  que  j'ai  eu  occasion  de  visiter  sont  au 
nombre  de  trois  i  la  mine  de  la  Ventanilla ,  à  3  lieues 
vers  le  sud  de  HuaneODtiica;  celle  de  Santa  Bàrbitra^ 
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la  plus  importante  de  toutes ,  et  dont  la  découverte  et 
Texploitation  ont  été  la  cause  de  raccroissement  de  la 
ville  de  Huanoavelica ,  qui  n'était  dans  l'origine  qu'un 
petit  village  d'Indiens,  et  enfin  la  mine,  aujourd'hui 
à  peu  près  abandonnée,  de  Quirarquichiqui ,  à  s  lieues 
vers  le  nord  de  HtAancavelica.  Avant  d'entrer  dans  les 
détails  relatifs  à  ces  mines ,  il  est  nécessaire  d'étudier 
la  constitution  géologique  de  la  vallée  de  Huancavelica 
et  des  montagnes  environnantes. 

La  ville  de  Huancavelica  est  élevée,  d'après  Ulloa, 
de  3.810  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle 
est  située  au  fond  d'une  vallée  étroite  et  profondément 
encaissée  qui  remonte  à  l'ouest  jusqu'à  la  Cordillère  et 
descend  à  l'est  vers  la  vallée  dUscuchaca ,  dans  1^ 
quelle  elle  aboutit  à  quelques  lieues  au-dessous  de  cette 
ville.  A  droite  et  à  gauche ,  elle  est  bordée  par  les  cou** 
cbes  relevées  du  terrain  stratifié  secondaire,  qui  don-- 
nent  lieu  à  des  escarpements  perpendiculaires  de  plus 
de  3oo  mètres  de  hauteiur.  Le  fond  de  la  vallée,  dans 
les  endroits  où  elle  s'élargit  im  peu,  est  rempli  par 
une  alluvion  moderne  composée  de  cailloux  roulés ,  mé^ 
langés  de  terre  argileuse  et  de  sable.  Ënfm ,  on  y  re* 
marque  un  grand  nombre  de  sources  calcaires  conmie 
celles  de  la  vallée  de  Pucarà  et  d!hcuchaoa  et  des  dé* 
pots  de  calcaire  concrétionnés  plus  ou  moins  étendus. 
Us  remplissent  presque  toute  la  vallée  depuis  le  pont 
de  Huancavelica  jusqu'à  une  lieue  au-*dessous  de  la 
ville ,  et,  tout  en  se  produisant  encore  aujourd'hui ,  ils 
doivent  avoir  une  origine  assez  ancienne ,  car  ils  forment 
des  asûses  de  plusieurs  mètres  de  puissance  qui  sont 
brisées  et  évidemment  dénivelées  sur  plusieurs  points , 
comme  si  elles  avaient  participé  aux  dislocations  du 
sol.  Le  calcaire  qui  les  constitue  est  coloré  en  jaune 
par  une  certaine  quantité  d'hydrate  de  fer,  et  quelques- 
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unes  des  sources  des  environs  sont  légèrement  ferrug 
neuses  et  d'une  température  de  3o  à  35  degrés  centî 
grades.  A  une  lieue  de  la  ville,  en  remontant  la  vallée 
on  trouve  une  source  dont  la  température  n'est  que  d< 
i5  à  20  degrés;  elle  ne  produit  pas  de  concrétion  cal- 
caire, mais  elle  laisse  déposer  beaucoup  d'hydrate  d< 
fer  et  colore  en  jaune  foncé  toutes  les  roches  sur  les- 
quelles elle  coule.  Enfin ,  à  une  demi-lieue  au-dessous 
de  la  ville,  la  rivière,  profondément  encaissée  dans 
un  ravin  de  U  k  à  mètres  de  section  sur  8  ou  lo  de 
profondeur,  disparaît  sous  ime  couche  de  calcaire 
concrétionné  de  2  mètres  d'épaisseur,  qui  réunit  les 
tUmx  rives  et  forme  un  pont  naturel  sur  lequel  passe  la 
route. 
^,«M*  Le  terrain  secondaire  des  environs  de  Huancavelica 

«*^*****"*      M)  compose  de  couches  alternantes  de  calcaire  com- 
pacte d'un  gris  tirant  sur  le  noir  avec  d'innombrables 
veinules  blanches  de  carbonate  de  chaux  lamellaire  et 
cristallisé,  de  grès  quartzeux  assez  grossier,  jaunâtre 
et  quelquefois  tout  à  fait  blanc,  d'argile  schisteuse  grise 
ou  presque  noire  et  enfin  de  conglomérats  calcaires  en 
assises  de  1 5  et  20  mètres  de  puissance.  Toutes  ces  cou- 
ches sont  relevées  jusqu'à  la  verticale  et  offrent,  sur 
une  longueur  de  plus  d'une  lieue  et  demie ,  la  disposi- 
tion représentée  par  la  fig.  2.  Celles  dans  lesquelles 
est  située  la  grande  exploitation  de  Santa  Barbara 
ont  une  puissance  moyenne  d'environ  100  mètres.  A 
une  époque  déjà  très-reculée ,  l'intendant  de  Huan- 
cavelica fit  commencer  une  galerie  de  recherche  qui 
devait  servir  en  même  temps  à  l'écoulement  des  eaux 
et  à  l'aérage  de  la  mine,  lorsqu'elle  serait  en  com- 
munication avec  les  travaux.  Elle  ne  devait  pas  avou* 
moins  de  800  mètres  de  développement  horizontal. 
De  ce  cdté  la  couche  mercurielle  se  trouvait  stérile 
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et  la  galerie  fut  abandonnée,  par  suite  du  manque 
d'air,  à  1 5o  mètres  de  profondeur  à  peu  près.  La  même 
disposition  se  retrouve  de  l'autre  côté  de  la  vallée  sur 
la  rive  gauche;  les  couches ,  que  les  mineurs  du  pays 
appellent  le  farellon ,  y  forment  la  crête  et  l'axe  d'une 
chaîne  parallèle  à  la  Cordillère ,  m^s  elles  ne  contien- 
nent pas  de  mercure,  et  l'on  ne  retrouve  ce  métal  qu'à 
deux  lieues  vers  le  nord ,  dans  la  mine  de  Quirarqui- 
chiqui.  La  composition  des  autres  montagnes  est  ana- 
logue :  ce  sont  des  couches  alternantes  de  calcaires,  de 
conglomérats  et  de  grès. 

Un  peu  au-dessus  de  Hiuincavelica^  au  pied  d'une  mon- 
tagne coupée  à  peu  près  à  pic,  on  trouve  d'énormes  RochM 
blocs  à  demi  enfouis  dans  le  terrain  de  transport  déposé 
par  la  rivière,  composés  de  grenat  compact  empâtant  des 
cristaux  dodécaèdres  de  grenats  verdâtres  qui  appartien- 
nent à  la  variété  désignée  sous  le  nom  de  colophonite, 
de  la  chaux  carbonatée  lamellaire ,  un  peu  de  pyrite  de 
fer  disséminée  et  quelques  paillettes  de  fer  micacé.  Quel- 
quefois la  couleur  de  la  roche  tire  sur  le  jaune,  elle  de- 
vient friable ,  presque  terreuse  dans  la  cassure ,  et  elle 
ne  se  compose  plus  que  d'une  pâte  de  grenats,  en  partie 
décomposée ,  et  qui  cependant  offre  encore  dans  les 
géodes  quelques  faces  de  dodécaèdres  qui  n'ont  plus  de 
brillant.  Enfin ,  on  trouve  au  pied  de  la  même  mon- 
tagne des  fragments  d'une  roche  poreuse,  friable,  com- 
posée d'hydrate  de  peroxyde  de  fer  au  milieu  duquel 
sont  emprisonnés  quelques  cristaux  isolés  de  pyrite  de 
fer.  Le  volume  considérable  des  blocs  de  grenat  compact 
ne  permet  pas  de  supposer  qu'ils  appartiennent  à  un 
filon  et  il  faut  admettre  qu'ils  proviennent  du  sommet 
de  la  montagne,  lequel  est  tout  à  fait  inaccessible. 
Us  y  forment  sans  doute ,  conjointement  aux  blocs  d'hy- 
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drate  de  fer,  un  amas  fort  étendu  duquel  se  sont  dét; 
cbés  les  blocs  trës-nombreuz  qu'on  trouve  au  pied  c 
rescarpement, 

La  même  circonstance  se  représente  en  face,  de  Tauti 
côté  de  la  vallée  ;  le  versant  de  la  montagne  est  couvei 
de  blocs  semblables,  mais  seulement  moins  volumineui 
et  il  faut  aussi  qu'ils  proviennent  du  sommet,  car  1 
base  est  exclusivement  composée  de  couches  de  grèi 
jaime,  d'argile  et  de  calcaire, 
argeimérei.        ^^  P*^^  ^^  ^^^^  montagne,  à  100  mètres  à  peu  pr& 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée ,  dans  une  argile  très- 
douce  au  toucher,  j'ai  observé  deux  filons  anciennement 
exploités.  Le  minerai  se  compose  d'un  mélange  de  py- 
rite, d'oxyde  de  fer,  de  cuivre  gris  en  petite  quantité, 
de  silicate  et  de  carbonate  de  cuivre.  Les  échantillons 
que  j'ai  essayés  à  mon  retour  à  Lima  m'ont  donné  entre 
o,oo5  et  0,006  d'argent.  Ces  filons  sont  du  reste  peu 
importants,  et  la  province  de  Htuinca/celica  en  renferme 
une  infinité  d'autres  qui  tous  contiennent  plus  ou  moins 
d'argent  à  l'état  de  sulfure ,  d'argent  natif  filiforme 
et  d'argent  rouge  ou  combiné  avec  la  galène ,  la  pyrite 
de  fer,  le  cuivre  gris ,  etc.  Beaucoup  d'entre  eux  ont 
donné  lieu,  avant  les  guerres  de  l'indépendance,  à 
des  travaux  plus  ou  moins  étendus,  mais  qui  sont 
aujourd'hui  presque  tous  abandonnés  par  suite  du 
manque  de  bras  et  surtout  de  l'absence  des  capitaux 
nécessaires. 

Je  crois  inutile  de  pousser  plus  loin  cet  examen  gé< 
néral  du  gisement  mercuriel  ;  poiu*  en  donner  une  idée 
complète ,  il  faudrait  présenter  une  carte  géologique 
de  la  province  de  Uuancavelica ,  et  j'ai  déjà  parlé  des 
difficultés  que  présenterait  un  travail  semblable  daoa 
un  pays  prodigieusement  accidenté.  Je  vais  maintenant 


DU  PÉROU.  43 

entrer  dans  quelqfues  détails  relatifs  aux  mines  de  mer- 
cure en  exploitation. 

La  plus  importante  de  toutes  est  la  mine  de  Santa^  deSanuBtrbara. 
Barbara^  que  les  habitants  du  pays  appellent  plus 
communément  la  mina  grande.  L'époque  de  sa  décou- 
Terte  n'est  constatée  par  aucun  document  officiel,  mais 
l'opinion  la  plus  commune  est  qu'elle  a  été  reconnue  et 
exploitée  vers  l'année  1 566.  Dès  le  principe»  le  gouver- 
nement espagnol  s'en  attribua  la  propriété  et  elle  fut 
successivement  exploitée  pour  son  compte  et  par  des 
agents  à  lui ,  ou  affermée  à  des  particuliers. 

Ce  dernier  système  eut  des  conséquences  déplora- 
bles ;  les  fermiers,  intéressés  à  produire  le  plus  possible, 
négligèrent  les  précautions  indispensables  à  la  sûreté 
de  la  mine,  et  il  en  résulta  par  la  suite  des  éboulements 
épouvantables  qui  ont  perdu  la  partie  supérieure  de 
Fexploitation  où  se  trouvait  précisément  le  minerai  le 
plus  riche. 

Depuis  la  proclamation  de  l'indépendance  du  Pérou, 
la  mine  a  été  considérée  comme  une  propriété  natio- 
nale et  aujourd'hui  elle  est  affermée,  moyennant  la  re- 
devance insignifiante  de  1000  piastres  annuelles,  aune 
société  qui  l'exploite  pour  son  compte.  Cependant, 
comme  nous  le  verrons  un  peu  plus  tard,  sa  production 
atteint  encore,  année  moyenne,  le  chiffre  de  1 000  quin- 
taux du  pays  de  46  kil.  chaque. 

La  hauteur  de  la  mine  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
est  fixée  par  Ulloa  à  4-576  mètres,  ce  qui  fait  plus  de 
85o  mètres  au-dessus  de  HuancaveUca,  mais  ce  chiffre 
est  évidemment  exagéré,  si  l'on  réfléchit  que,  malgré 
les  détours  du  chemin,  il  ne  faut  pas  une  heure  pour  se 
rendre  de  la  ville  au  point  le  plus  élevé  des  travaux. 
Mon  opinion  personnelle  est  que  la  différence  de  niveau 
ne  doit  pas  dépasser  4oo  mètres. 
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Le  gisement  se  compose,  ainsi  que  nous  l'avons  inc 
que  plus  haut,  d'une  succession  découches  de  grès  et  d'à 
gile,  sensiblement  verticales,  de  loo  mètres  d'épaisse 
moyenne,  enclavées  dans  des  couches  de  grès ,  de  po 
dingues  et  de  brèches,  de  calcaires  et  d'argiles,  doj 
l'ensemble  incline  vers  l'ouest.  L'exploitation  qui  duj 
presque  sans  interruption  depuis  près  de  trois  siècles  i 
qui,  à  de  certaines  époques,  a  été  très-active,  a  nécessa 
rement  donné  lieu  à  des  travaux  fort  étendus  et  de  plu 
fort  irréguliers,  si  l'on  tient  compte  de  cette  circoi 
stance  que  la  plupart  des  directeurs  nommés  par  1 
gouvernement  espagnol  manquaient  de  connaissance 
spéciales  ;  qu'il  était  dans  leur  intérêt  de  produire  le  plui 
possible  et  qu'enfin  ils  s'entendaient  souvent  avec  le^ 
intendants  de  la  province  pour  ordonner  des  travaux 
inutiles,  mais  dont  l'importance  rendait  plus  faciles  et 
surtout  plus  considérables  les  vols  qui  se  sont  toujours 
commis  lorsque  la  mine  a  été  administrée  au  nom  et  aux 
frais  du  roi  d'Espagne. 

C'est  en  effet  ce  qui  est  arrivé ,  et  après  avoir  em- 
ployé quatre  jours  à  visiter  la  mine ,  après  y  être  entré 
à  huit  reprises  différentes  et  y  avoir  séjourné  chaque  fois 
trois  ou  quatre  heures,  je  n'ai  guère  parcouru  que  la 
moitié  des  travaux  et  je  n'ai  pu  prendre  de  la  corres- 
pondance des  différents  champs  d'exploitation  qu'une 
idée  fort  incomplète. 

Le  développement  horizontal  des  travaux,  dans  le  sens 
de  la  direction  des  couches  est  de  5oo  mètres  ;  dans  le 
sens  de  la  puissance  des  couches,  il  est  de  io4  mètres 
à  la  partie  supérieure  de  l'exploitation  vers  le  sommet 
de  la  montagne  et  de  60  mètres  dans  la  profondeur 
moyenne.  Quant  à  la  profondeur  totale,  je  ne  puis  en 
donner  qu'une  évaluation  approximative ,  et  je  crois 
être  assez  près  de  la  vérité  en  la  fixant  à  3So  mètres 
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depuis  la  porte  de  Charles  III ,  qui  se  trouve  au  point 
le  plus  élevé ,  jusqu'aux  ateliers  de  Sain^Jean-Népo- 
mucène,  qui  sont  abandonnés  aujourd'hui  à  cause  de 
l'appauvrissement  du  minerai. 

Je  ne  puis  entreprendre  ici  la  description  complète 
de  la  mine;  en  l'absence  d'un  plan  exact  des  travaux, 
elle  serait  difficilement  compréhensible  et  n'offrirait 
aucun  intérêt  :  je  me  bornerai  à  dire  que  l'ensemble  des 
ateliers ,  en  dehors  des  parties  éboulées,  dont  je  par- 
lerai tout  à  l'heure,  ressemble  assez  bien  à  ce  qui  se 
produirait  si  les  carrières  de  Montmartre  étaient  exploi- 
tées à  divers  étages ,  et  présente  par  conséquent  de 
vastes  excavations  irrégulières,  soutenues  par  des  piliers 
isolés  en  maçonnerie  très-solide  ou  le  plus  souvent  pra- 
tiqués dans  le  grès  lui-même  qu'on  respecte,  mais  que 
par  malheur  on  n'a  pas  toujours  assez  respecté.  La 
roche  de  grès  qui  forpie  le  toit  de  ces  excavations  est 
loin  de  présenter  tme  grande  solidité  ;  il  y  existe  de 
nombreuses  fissures  naturelles  et  il  s'en  détache  fré- 
quemment des  fragments  d'un  assez  gros  volume  qui 
tuent  ou  blessent  les  ouvriers.  Le  grès ,  dans  lequel 
toutes  ces  excavations  sont  pratiquées,  change  fréquem- 
ment d'aspect,  de  dureté  de  couleur  et  de  grain.  Quel- 
quefois il  fait  une  légère  effervescence  avec  les  acides,  le 
plus  souvent  il  est  exclusivement  siliceux,  d'autres  fois 
aussi  il  est  mélangé  d'un  peu  de  ciment  ar^eux.  Il  est 
presque  partout  imprégné  de  cinabre,  mids  avec  une 
extrême  irrégularité,  de  telle  sorte  que  certains  piliers 
qui  subsistent  encore  dans  les  travaux  supérieurs ,  et 
que  l'on  ne  saurût  enlever  sans  compromettre  la  sécu- 
rité de  toute  la  mine,  contiennent  jusqu'à  2  et  3  p.  100, 
et  plus  de  mercure  métallique ,  tandis  que  dans  la  pro- 
fondeur ils  ne  donnent  plus  qu'un  ou  deux  millièmes, 
excepté  dans  quelques  points,  qu'on  rencontre  tous  les 
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partie  supérieure  de  Texploitation  désignée  sous  le  nom 
de  Brocal  et  augmenta  considérablement  la  production 
du  mercure. 

Toute  la  partie  remplie  par  l'éboulement  se  compose 
d'un  mélange  de  petits  fragments  de  grès  et  d'argile. 
On  y  a  pénétré  à  diverses  reprises  par  des  galeries  boi- 
sées oumuraillées,  et  encore  aujourd'hui  on  y  conserve 
quelques  ateliers  et  l'on  porte  aux  fourneaux  tout  ce  qui 
en  est  extrait.  La  teneur  moyenne  de  ces  déblais  est  de 
3  à  4  millièmes ,  et  l'on  juge  appt*oximativement  de  leur 
richesse  en  lavant  l'argile  dans  im  petit  plat  de  bois 
sur  lequel  reste  après  le  lavage  une  certaine  quantité 
de  cinabre  en  poudre.  Lorsque  la  teneur  n'atteint  pas 
3  i/s  millièmes,  on  abandonne  l'atelier  et  on  pousse 
une  galerie  de  recherche  à  travers  les  déblais  jusqu'à 
ce  qu'on  en  ait  rencontré  de  suffisamment  riches.  Ces 
déblais  sont  partout  imprégnés  de  sulfates  d'alumine 
et  de  protoxyde  de  fer  qui  communiquent  à  l'argile  assez 
de  cohésion  pour  que  la  masse  se  soutienne  assez  bien 
quand  elle  est  sèche  et  que  les  sels  sont  à  l'état  solide  ^ 
aussi  on  y  pratique  d'assez  vastes  excavations  que  rien 
ne  supporte,  mais  on  agit  fort  imprudemment  car,  aus- 
sitôt que  des  filtrations  amènent  un  peu  d'humidité , 
les  sels  se  dissolvent,  l'argile  perd  sa  cohésion  et  de- 
vient très-ébouleuse ,  de  telle  sorte  que  dans  certaines 
galeries  boisées  qui  servent  de  communication  entre  les 
différents  ateliers,  la  poussée  du  terrain  est  telle  que 
les  pieds  droits  s'infléchissent  et  vont  même  jusqu'à  se 
rompre.  La  présence  des  sels  que  je  viens  d'indiquer  et 
les  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse  déterminent 
souvent  la  formation  de  croûtes  salines  d'un  vert  pâle, 
semi-transparentes,  composées  en  grande  partie  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  et  de  nombreiises  efflorescences 
dé  sulfate  d'alumine,  blanches,  longues  de  4o  à  5o  cen- 
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timètres,  d'un  aspect  soyeux  et  tout  à  fait  analogues 
à  des  houppes  de  verre  étiré. 

Le  travail  le  plus  remarquable  de  la  grande  mine  de 
Sanla-Bârbara  consiste  dans  une  galerie  d'écoulement 
et  d'aérage  de  plus  de  600  mètres  de  long  sur  3  à  4  de 
large  et ,  dans  certains  points ,  plus  de  4  àe  hauteur  : 
elle  est  connue  des  mineurs  sous  le  nom  de  Socabon  de 
Belen.  Commencée  en  160 1 ,  suivant  les  uns,  et  en  161 7, 
suivant  d'autres,  elle  fut  achevée  le  i5  avril  1642  et 
coûta  plus  d'un  million  de  piastres  (5. 000. 000  de 
francs).  Cette  galerie  n'est  boisée  ou  maçonnée  que 
dans  les  parties  où  elle  traverse  des  terrains  argileux. 
Elle  donne  la  coupe  suivante ,  en  partant  du  point  où 
elle  rejoint  les  travaux  de  la  mine  : 

1*  Couches  puissantes  d'argile  endurcie  ; 

!»•  Grès  siliceux; 

3*  Argile  brune  endurcie  ; 

à"  Calcaire  compact  noirâtre  avec  des  veinules  de  carbo- 
nate de  chaux  cristallisé  ; 

ô*  Conglomérats  et  poudingues  à  noyaux  de  grès  et  de 
calcaire  mélangés ,  reliés  par  un  ciment  calcaire ,  et 
traversés  par  des  veinules  de  spath  calcaire  ; 

6"  Couches  alternatives  de  calcaire  compact  et  d'argile  ; 

7*  Brèches  et  poudingues  à  noyaux  et  ciment  calcaires  et 
traversés  par  des  veinules  de  spath  calcaire.  Ce  der- 
nier système  de  couches  a  plus  de  100  mètres  de 
puissance. 

Tout  ce  terrain  traversé  par  le  Socabon  de  Béltn  est 
situé  à  l'ouest  des  couches  de  cinabre ,  du  côté  de  la 
grande  chaîne  des  Cordillères;  il  a  une  épaisseur  totale 
de  plus  de  600  mètres. 

Au  sommet  de  la  montagne ,  à  5o  mètres  de  la  porte 

de  Charles  III,  vers  le  nord ,  la  crête  des  couches  mer- 

curielles  fait  saillie  et  forme  ime  énorme  roche  isolée 

exploitée  à  ciel  ouvert  et  traversée  dans  tous  les  sens 

TOME  II,  i85a.  k' 
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pîir  des  excavations  irrégulières.  Enfin ,  à  peii  de  dis- 
tance de  la  concession  de  Sania-Barbara ,  on  trouve 
Uti  assez  grand  nombre  de  concessions  particulières  qui 
ne  sont  exploitées  que  quand  la  richesse  des  mines  du 
Cerro  de  Pdsco  donne  lieu  à  une  consommation  de  mer- 
cure assez  forte  pour  porter  le  prix  de  ce  dernier  métal 
à  90  ou  100  piastres  le  quintal. 
Mine  Cette  mine ,  assez  anciennement  exploitée,  se  trouve 

de  la  VenlanilU.  ,       .  1  r  ' 

sur  la  direction  du  gisement  de  Sanla-Bdrbara^  à  trois 
lifeues  et  demie  au  sud  de  Huancavelica.  On  n'y  trouve 
pas  non  plus  de  filon  proprement  dit,  mais  bien  des 
amas  irréguliers  et  des  veinules  disséminées  dans  la 
rbche.  Le  grès  et  les  conglomérats  calcaires  ont  disparu 
et  sont  remplacés  par  des  couches  puissantes  de  calcaire 
compact,  noir,  bitumineux,  dont  les  cavités  sont  rem- 
plies de  cristaux  limpides  de  chaux  carbonatée.  Le  ci- 
nabre se  rencontre  dans  une  arçile  ferrugineuse  jaune; 
quelquefois  elle  est  imprégnée  de  bitume  et  devient 
presque  noire.  Certains  échantillons  très-riches  en  ci- 
nabre contiennent  aussi  des  gouttelettes  de  mercure 
natif. 

Entre  la  mine  de  la  Ventanilla  et  celle  de  Sanla-Bdr- 
bara^  j'ai  visité  une  exploitation  depuis  longtemps 
abandonnée  et  à  peu  près  remplie  d'eau.  A  quelques 
mètres  de  l'entrée ,  dans  des  couches  argileuses  et  cal- 
caires, j'ai  remarqué  un  affleurement  de  combustible 
minéral  impur,  et  en  rapprochant  cette  citconstance  de 
celle  observée  à  Pucard ,  où  le  grès  mercuriel  se  trouve 
au  contact  du  grès  houiller ,  il  me  sefnble  à  peu  près 
prouvé  que  les  gisements  de  mercure  du  Péfou  appar- 
tiennent aux  terrains  carbonifères  de  la  formation  juras- 
sique, 
iijne  Cette  mine  est  située  à  deux  lieues  au  nord  de  Huan- 

"-^ iftfquîchiqui.  c«t?fWrrt,  sur  le  prolongement  du  gîte  mercuriel,  dans 


DtJ  PlêROU.  5l 

des  couches  de  grès  calcaire  et  de  calcaire  tompâfct  : 
elle  est  remplie  d'eau  en  grande  partie ,  et  tf  est  ei- 
ploitée  que  par  déni  ou  trolà  Indiens  ^uî  travâillérit 
pour  leur  compte.  Dans  les  tas  de  déblais  rejëtés  sur  Ite 
versant  de  la  montagtie  j'ai  ti'Ouvé  une  grande  qualitité 
de  fragments  de  grès  traversée  par  des!  filons  de  chaut 
carbonatée  lamellaire,  et  des  i-ognoùé  de  la  grosseur  du 
poing,  composés  de  dodécaèdres  métastiqueii  aîgtiS, 
accolés  les  uns  aui  autres,  rayonnant  d'tm  centre 
conimun  et  dont  leâ  sommets  isolés  affletirétit  â  là  sur- 
face des  rognons. 

11  serait  superflu  de  pousser  plus  loin  la  descrîptîto 
ou  la  nomenclature  des  nombreuses  mines  de  mercure 
de  la  province  de  Hùùncâvelied  :  elles  se  présentent 
dans  des  circonstance^  de  gisement  tout  à  fait  analogues 
à  celles  que  je  viens  d'indiquer,  et  elles  sont  pour  la 
plupart  abandonnées  depuis  longtemps.  Toutefois , 
avant  de  parler  du  traitement  métallurgique  des  ifaîbe- 
rais,  je  dirai  quelques  mots  d'uh  pHénoinène  fort  remar- 
quable et  qui  est  bien  fcônnu  des  habitants  de  Huarica- 
vdica^  et  je  discutei'ai  en  peu  de  rhots  IS  questîonf 
relative  à  l'époque  de  l'apparition  du  citiabfè  Sans  le 
grès  houiller. 

Le  hasard  a  fait  décoiivrir  plusieurs  fôii^  déjà  dans  Mercore  naiir 
Talluvion  de  gravier  mélangé  d'argile  sur  laquelle  la  ^dï^ti!n^^TL 
ville  est  construite ,  à  une  profondeur  qui  varié  de  t  à 
2  mètres,  du  mercure  natif  en  assez  grande  quantité. 
C'est  ainsi  qu'en  i8So,le  vicaire  d'une  des  paf'oisses 
recueillit,  dans  une  tranchée  contiguê  à  la  ville,  jusqu'à 
6  quintaux  de  mercure  qtii  sortait  en  gouttelettes  des 
parois  de  la  tranchée  et  venait  se  rassembler  dans  des 
vases  d'argile  placés  tout  à  fait  au  forid ,  ou  qui  prove- 
nait du  lavage  des  terres  extraites.  En  creusant  jusqu'à 
quelques  mètres  de  la  tranchée  on  trouva  encore  du 
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mercure ,  mais  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours  cette 
espèce  de  source  s'épuisa  tout  à  fait.  La  quantité  re- 
cueillie de  cette  manière  s'éleva  à  près  de  4o  quintaux, 
sans  compter  ce  que  les  Indiens  ont  pu  voler ,  et  ce 
qu'ils  avaient  extrait  avant  que  le  vicaire  ne  fût  instruit 
de  cette  circonstance.  11  y  a  un  siècle  et  demi  le  même 
fait  se  présenta  sur  ime  plus  grande  échelle  dans  l'in- 
térieur de  la  ville  et  faillit  être  la  cause  de  sa  ruine,  car 
les  habitants,  persuadés  que  le  sol  de  Hnancavelica 
était  partout  imprégné  de  mercure,  s'étaient  mis  à 
creuser  jusque  sous  les  maisons  qui  menaçaient  de  s'é- 
crouler. 

U  est  assez  difficile  de  donner  à  ce  phénomène  une 
explication  qui  ne  soit  pas  contestable ,  surtout  si  l'on 
tient  compte  de  la  facilité  avec  laquelle  le  mercure  pé- 
nètre dans  les  moindres  fissures  du  sol  et  des  roches , 
et  s'y  introduit  jusqu'à  une  grande  profondeur;  si 
donc  ce  métal  provenait  comme  on  le  croit  générale- 
ment des  foiuneaux  situés  à  différentes  hauteurs  et  qui, 
par  leiu:  mauvsdse  construction ,  laissent  échapper  beau- 
coup de  mercure  liquide  ou  sous  forme  de  vapeurs ,  il 
serait  extraordinaire  qu'entraîné  par  les  eaux  et  par  sa 
pesanteur  spécifique  considérable  il  ait  pu  parvenir 
aussi  loin  et  descendre  aussi  bas ,  et  on  devrait  d'ailleurs 
en  rencontrer  sous  le  même  état  à  différents  niveaux 
dans  les  montagnes,  au  milieu  de  l'argile  qui  recouvre 
celles-ci  lorsque  la  pente  n'est  pas  trop  rapide. 
iDtrodaetion  Une  étude  même  superficielle  des  gisements  de  mer- 
**"  ^ie'iS.^*"*  cure  de  la  province  de  Huancavélica  démontre  jusqu'à 
l'évidence  qu'ils  n'ont  rien  de  commun  avec  les  filons 
métalliques  proprement  dits;  les  couches  du  terram 
sont  imprégnées  de  cinabre  sur  une  épaisseur  qui  at- 
teint 100  mètres  et  tout  indique  à  mon  avis  que  cette 
substance,  si  facilement  volatile ,  a  dû  pénétrer  à  l'état 
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de  vapeurs  dans  le  grès  et  l'argile  pendant  le  soulève- 
ment qui  a  relevé  presquejusqu'à  la  verticale  tout  l'en- 
semble du  terrain.  Cela  explique  pourquoi  le  cinabre  est 
plus  ou  moins  concentré  dans  certains  points  et  forme 
des  veinules  irrégulières  de  cinabre  pur ,  lamellaire  et 
quelquefois  en  cristaux  isolés,  et  comment  on  peut 
rencontrer  dans  la  partie  la  plus  profonde  des  travaux 
de  Santa-Bdrbara  de  nombreuses  géodes  remplies  de 
sulfate  de  baryte  cristallisés  et  des  filons  irréguliers  de 
réalgar  massif  et  cristallin.  Enfin  des  vapeurs  sulfureu- 
ses et  arsenicales  réagissant  sur  l'oxyde  de  fer  contenu 
dans  le  grès  ont  pu  donner  naissance  à  la  pyrite  arse- 
nicale dont  il  est  si  fréquemment  imprégné.  11  est  d*  ail- 
leurs fort  difiicile  d'admettre  que  le  cinabre  se  soit  dé- 
posé en  même  temps  que  le  grès  et  l'argile,  et  l'on 
comprend  encore  moins  à  l'aide  de  quel  véhicule  il 
aurait  pu  pénétrer ,  à  la  manière  du  carbonate  de  chaux 
ou  de  la  silice ,  dans  des  couches  de  sable  avant  leur 
transformation  en  grès.  Au  contraire  l'arrivée  du  cina- 
bre à  l'état  de  vapeurs  et  son  introduction  dans  les  cou- 
ches s'accorde  parfaitement  avec  les  idées  géologiques 
actuelles.  Nous  trouvons  du  reste  un  fait  analogue  dans 
les  riches  filons  de  chlorure  d'argent  du  Cerro  de  Cha- 
flarciUo ,  au  Chili  :  presque  toujours  les  couches  cal- 
caires traversées  par  les  parties  riches  du  filon  sont 
imprégnées  de  chlorure  d'argent  sur  une  épaisseur  de 
plus  d'un  mètre ,  et ,  au  sommet  de  la  montagne  ,  la 
roche  calcaire ,  partout  fendillée  et  cristalline ,  con- 
stitue un  amas  énorme  que  l'on  exploite  cçmme  les  car- 
rières de  Montmartre  et  qui  contient  dans  toute  son 
étendue  du  chlorure  d'argent  cristallin  qui  tapisse  les 
fissures  natiu-elles  de  la  roche. 

Le  procédé  employé  à  Htuincavelica  pour  le  traite-     Traitement 
ment  des  minerais  est  une  imitation  très-imparfaite  de    *de  me"c*u7c* 
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J'admets  que  la  teneur  du  minerai  doit  être  à  peu 
près  double  et  que  la  perte  éprouvée  par  suite  du  mau- 
vais entretien  des  fourneaux  qui  sont  fréquemment 
fendus  sur  les  côtés ,  de  l'imperfection  du  grillage  qui 
est  telle  que  les  couches  supérieures  restent  quelque- 
fois à  peu  près  intactes,  et  surtout  de  la  condensation 
incomplète  des  vapeurs ,  s'élève  à  la  moitié  du  mercure 
contenu  dans  le  minerai.  En  effet ,  outre  que  les  alu- 
dels  sont  mal  lavés,  leur  nombre  est  insuffisant,  les 
conduits  sont  trop  courts  et  les  vapeurs  sont  encore 
chaudes  lorsqu'elles  se  répandent  dans  l'atmosphère  ; 
aussi  lorsqu'on  présente  pendant  quelques  secondes  un 
corps  froid ,  une  barre  de  fer  par  exemple ,  à  l'orifice 
du  dernier  aludel  il  se  couvre  immédiatement  de  petits 
globules  de  merciu'e  métallique. 

En  somme ,  le  procédé  est  excessivement  imparfait , 
souvent  même  il  donne  des  résultats  négatifs  ;  certaines 
fournées  s'étouifent,  ou  bien  encore  le  tirage  s'établit  en 
sens  contraire  et  les  ouvriers  sont  obligés,  pour  leur 
propre  sûreté,  de  s'éloigner  du  fourneau.  Le  seul 
avantage  qu'il  présente  par  son  extrême  simplicité , 
c'est  qu'il  est  en  rapport  avec  les  circonstances  locales 
et  avec  le  peu  d'intelligence  des  ouvriers  qu'on  em- 
ploie. 
ProduçUon  II  résultc  dcs  documeuts  officiels  conservés  dans  les 
de  HutDoaveiica.  archives  de  la  trésorerie  de  Huancavelica  que  toutes  les 
mines  de  la  province  ont  produit,  depuis  l'année  1671 
jusqu'à  l'année  1790,  1.040.469  quintaux  qui ,  au  prix 
de  73  piastres  le  quintal ,  payé  par  le  gouvernement 
qui  s'était  attribué  le  monopole  du  mercure ,  représen- 
tent une  valeur  de  75.954.257  piastres  ou  près  de  58o 
iftillions  de  francs. 

En  dehors  de  cette  quantité  emmagasinée  à  la  tréso- 
rerie de  Huancavelica ,  il  se  faisait  une  contrebande  ac- 
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live  que  les  mineurs  du  Cerro  de  Pasco  favorisaient  par 
tous  les  moyens. 

De  1790  à  1845  l'exploitation  de  la  grande  mine  de 
Santa-Bdrhara  a  été  souvent  à  peu  près  abandonnée 
et  M.  de  Rivero  évalue  la  quantité  de  mercure  extraite 
dans  les  diverses  mines  à  66.000  quintaux. 

Aujourd'hui  la  production  de  la  province  atteint  à 
peine  annuellement  2.000  quintaux ,  dont  la  moitié  à 
peu  près  provient  de  la  mine  de  Santa  Barbara, 

Nous  allons  maintenant  quitter  la  province  de  Huan-  8é^ndi?rtf 
cavelica ,  où  nous  reviendrons  après  avoir  traversé  suc-  ^'de  TaÇScija!* 
cessîvement  les  provinces  de  Tayacaja^  Huanta^ 
Ayacucho  et  Acohamba.  U  faut  pour  cela  retourner  sur 
nos  pas  jusqu'au  village  d'hcuchaca  et  traverser  de 
nouveau  la  rivière.  Sur  la  rive  gauche  on  trouve  d'abord, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut ,  des  couches  perpendicu- 
laires de  calcaire  siliceux  :  on  commence  immédiate- 
ment à  gravir  une  côte  escarpée  de  plus  de  trois  lieues 
de  longueur  où  l'on  rencontre  successivement  des  assi- 
ses de  grès  jaunes  à  grains  fins  ;  des  grès  plus  grossiers, 
moins  homogènes  et  traversés  dans  tous  les  sens  par 
d'innombrables  veinules  de  quartz  compacte  quelquefois 
sali  par  de  l'oxyde  de  fer  ;  des  couches  très-puissantes 
de  brèches  et  de  poudingues  calcaires  tout  à  fait  sem- 
blables aux  conglomérats  du  gisement  mercuriel  de 
Huancavelica  ;  enfin ,  le  sommet  de  la  côte  se  compose 
d'assises  nombreuses  de  calcaire  compacte,  gris  noirâtre, 
avec  des  veinules  blanches  de  carbonate  de  chaux  lamel- 
laire et  cristallisée  dans  les  géodes  en  dodécaèdres  mé- 
tastatiques  aplatis. 

Dans  les  couches  de  grès  à  grain  fin ,  à  une  demi- 
lieue  à*I$mchaca ,  j'ai  trouvé  un  filon  vertical ,  d'un 
mètre  de  puissance ,  formé  par  une  espèce  de  roche 
porphyrique  excessivement  dure  :  il  est  partagé  assez 
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également  par  une  fente  remplie  de  fer  oxydulé  cristal- 
lisé en  octaèdres. 

Au  sommet  de  la  côte  de  Pampa$  o\\  se  trouve  sur  la 
ligne  de  faîte  d'un  contre-fort  de  la  Cordillère  orientale 
qui  sépare  la  petite  vallée  de  Pampas  de  celle  deJauja  ; 
ou  plus  exactement  encore  on  passe  sur  le  point  de  ren- 
contre de  ce  contrefort  pt  d'un  chaînon  latéral ,  pai-allèle 
aux  deux  Cordillères. 

Terrain  En  descendant  la  côte  du  côté  de  Pampas ,  le  terrain 

change  complètement.  On  rencontre  d'abord  des  con- 
glomérats et  des  poudingues  porphyriques  à  noyaux 
quartzeux,  et  plus  bas  des  schistes  argileux  de  cou- 
leurs très-yariées  et  qui  présentent  fréquemment  une 
grande  analogie  avec  les  schistes  ardoisiers.  Cette  for- 
mation schisteuse  n'a  pas  moins  de  six  à  huit  cents  mè- 
tres de  puissance  :  e^le  constitue  exclusivement  les 
montagnes  cjui  entourent  layallée  de  Pampas  y  et, 
comme  les  schistes  sont  presque  partout  désagrégés  jus- 
qu'à une  certaine  profondeur ,  il  en  résulte  que  ces 
montagnes  présentent  pour  la  plupart  des  formes  ar- 
rpndies. 

Vallée  La  petite  vallée  de  Pampas  est  enclavée  dans  les  pre- 

ampas.  j^j^^^g  chaînor|s  de  la  Cordillère  orientale  ;  elle  p'a 
guère  que  quatre  pu  cinq  lieues  de  long  sur  une  denii- 
lieue  ou  au  plus  une  lieue  dç  large  :  l'alluvion  qiji  la 
reniplit  provient  nécessairement  des  détritus  schisteux 
des  montagnes  voisines  ;  c'est  une  argile  grossière ,  très- 
ferrugineuse  et  qui  ne  contient  qu'un  petit  nombre  de 
galets ,  entraînés  depuis  le  sommet  des  montagnes  par 
les  innombrables  torrents  qui  en  descendent  pendant  la 
saison  des  orages. 

4  trois  ou  quatre  lieues  au  sud  du  pueblo  de  Pampas^ 
la  vallée  se  rétrécit  et  aboutit  à  une  gorge  sinueuse  et 
profondéuient  encaissée  par  laquelle  les  eaux  de  tout 
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ce  bassin  vont  se  réunir  à  la  rivière  de  Mayo  dont  nous 
parlerons  un  peu  plus  tard. 

En  sortant  de  Pampas  pour  se  diriger  sur  Huanla  on 
rentre  bientôt  dans  les  montagnes  qui  dépendent  dç  la 
Cordillère  orientale ,  et  la  route  n'est  plus  qu'une  suc- 
cession de  montées  et  de  descentes  excessivement  roi- 
des.  Pendant  six  lieues,  jusqu'à  un  petit  village  nommé 
Piscas ,  on  ne  trouve  que  des  schistes  de  nature  et  de 
çoi|leur  très-variables  ;  des  schistes  çhloriteux  vprts, 
des  schistes  micacés  presque  noirs  et  des  schistes  argi- 
leux désagrégés ,  gris ,  jaunes  et  rouges  :  ils  passent 
insensiblement  de  l'un  à  l'autre;  ils  sont  en  outre  tra- 
versés par  des  veinules  de  carbonate  de  chaux  lamel- 
laire et  par  d'innombrables  petits  filons  de  quartz 
blanc ,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens. 

A  une  lieue  de  Piscas ^  vers  la  cime  d'une  montagne, 
on  trouve  des  vestiges  nombreux  d'anciennes  exploita- 
tions :  les  minerais  étaient  traités  4  Piscas  dans  une 
usine  dont  on  voit  encore  les  ruines.  Une  de  ces  mines, 
qui  venait  d'être  reprise  tout  récemment  par  le  sous- 
préfet  delà  province,  a  été  exploitée  par  les  Espagnols 
jusqu'à  une  assez  grande  profondeur  et  les  vieux  tra- 
vaux, en  partie  inaccessibles,  présentent  un  dévelop- 
pement considérable.  Le  filon  se  dirige  du  S.-E.  au  N.-O. 
et  incline  vers  le  N.-E.  de  12  à  id  degrés.  Sa  puissance 
moyenne  est  de  o"*,3o  et  Je  minerai  consiste  dapsune 
ai^e  ferrugineuse  analogue  aux  minerais  pacos  du 
cerro  de  Pasco  ;  il  contient  0,002  à  o,oo3  d'argent  et  il 
s'amalgame  assez  bien  sans  grillage  préalable.  Les  sal- 
bandes  sont  indiquées  des  deux  côtés  par  une  petite 
couche  de  o,'"o5  d'épaisseur  colorée  en  vert  et  en  bleu 
par  du  carbonate  et  du  silicate  de  cuivre  hydraté.  La 
roche  encaissante  est  une  espèce  de  porphyre  argileux , 
à  demi  décomposé,  traversé  par  des  veinules  de  chaux 
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carbonatée  lamellaire.  Un  peu  plus  haut  on  exploite  un 
autre  filon  tout  à  fait  vertical,  d'une  très-faible  puis- 
sance, encaissé  dans  une  roche  calcaire  excessive- 
ment dure  qui  forme  la  partie  supérieure  de  la  mon- 
tagne. 

On  connaît  en  outre  dans  les  environs  de  Piscas  un 
assez  grand  nombre  de  filons  de  minerais  pacos  et  de 
galènes  plus  ou  moins  argentifères. 
Terrain  De  Piscos  à  Colcabamba ,  qui  en  est  éloigné  de  quatre 

méumorphisé.   licues ,  OU  rencontre  successivement  des  schistes  de 
couleurs  très-variées ,  des  porphyres  bigarrés ,  des  con- 
glomérats porphyriques  et  calcaires  et  des  calcaires 
noirâtres  avec  veinules  de  spath  blanc  cristallin. 
Granité.  Un  pcu  avant  Colcabamba ,  le  terrain  stratifié  dispa- 

raît et  est  remplacé  par  des  roches  granitiques  bien 
caractérisées  dans  lesquelles  les  grains  de  quartz  et  les 
cristaux  de  feldspath  sont  très-gros,  tandis  que  le  mica 
est  assez  rare  et  en  très-petites  paillettes.  La  couleur 
générale  de  la  roche  est  le  blanc  jaunâtre  tirant  quel- 
quefois sur  le  rose. 
Usine  de  Piicos  A  uuc  licue  de  Colcabamba ,  au  fond  d'une  petite 
dem|nera?de  valléc  profondément  encaissée  dans  les  montagnes, 
M.  Davelonis  construisait  à  cette  époque  (  décembre 
i85o)  un  fourneau  à  manche  destiné  à  fondre  des  mi- 
nerais de  cuivre  assez  riches  provenant  d'une  mine 
voisine.  Le  gisement  cuivreux  ne  constitue  pas  un  filon 
proprement  dit  ;  c'est  plutôt  un  amas  très-irrégulier 
enclavé  dans  du  granit  décomposé  et  très-ébouleux ,  et 
l'exploitation,  bien  qu'assez  active,  n'avait  produit  au 
bout  d'une  année  que  35o  à  4oo  quintaux  de  minerai  : 
celui-ci  est  formé  d'un  mélange  de  silicate,  de  car- 
bonate et  d'oxysulfure  de  cuivre  mélangéS/d'un  peu 
d'argile  et  accompagnés  de  petits  cristaux  limpides, 
très-brillants,  qui  paraissent  être  de  l'arragonite. 
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Le  fourneau  à  manche  de  Pilcos  est  placé  au  pied 
d'une  roche  granitique  tombée  des  hauteurs  voisines 
et  qui  forme  un  mur  exactement  perpendiculaire  de  1 5 
à  1 6  mètres  de  hauteur,  le  long  duquel  est  assujettie  la 
double  trompe  qui  doit  alimenter  la  soufflerie  du  four- 
neau. Sur  un  des  côtés  de  cette  roche  les  eaux  des  pe- 
tits bassins  supérieurs  forment  une  cascade  d'un  as- 
pect des  plus  pittoresques.  Les  eaux ,  chargées  de  car- 
bonate de  chaux,  l'abandonnent  en  partie  sur  toute  la 
hauteur  de  la  chute  :  il  en  résulte  une  véritable  cascade 
pétrifiée  entièrement  recouverte  par  les  eaux  pendant 
la  saison  des  pluies ,  mais  qui  se  découvre  en  partie 
durant  l'hiver  et  laisse  voir  un  rideau  calcaire  légère- 
ment ondulé.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  qu'au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  chute,  les  eaux  n'abandon- 
nent qu'une  petite  quantité  de  chaux  carbonatée ,  et  il 
devient  évident  que  celle-ci  se  précipite  presque  tota- 
lement dans  le  parcours  de  la  cascade. 

En  quittant  Ptlcos  et  en  continuant  à  se  diriger  vers  le 
sud ,  dans  la  direction  de  Huanta ,  on  traverse  un  pays 
toujours  très-montueux ,  mais  d'une  extrême  fertilité, 
et  l'on  aperçoit  de  tous  les  côtés  des  villages  et  des 
fermes  isolées  habités  par  les  Indiens.  La  route  passe 
successivement  parles  petits  villages  de  Cotas ^  Huacho 
et  Paucarbamba.  Pendant  plus  de  dix  lieues  on  marche 
constamment  sur  le  granit  qui  forme  une  éruption  lon- 
gitudinale ,  dirigée  à  peu  près  du  nord  au  sud,  au  mi- 
lieu des  terrains  stratifiés  métamorphisés  et  relevés 
dans  tous  les  sens. 

Deux  lieues  avant  le  Pucblo  de  Paucarbamba  ^  en 
commençant  à  descendre  une  côte  excessivement  roide, 
où  la  route  se  compose  d'une  série  d'escaliers  irrégu- 
liers taillés  dans  la  roche  vive,  on  se  trouve  sur  le  con- 
tact du  granit  et  des  terrains  stratifiés  métamorphisés. 


Concrétions 

calcaires 

produites 

par  une  cascade. 


Granité. 


Terrain 
secondaire. 


02  GÉOLOGIE 

Ceux-ci  se  composent  d'abord  de  porphyres  granitoïdes, 
dont  la  stratification  est  à  peine  apparente ,  puis  de 
scbistes  noirâtres  analogues  aux  schistes  ardoisiers ,  de 
calcaires  compactes ,  noirs ,  avec  veinules  blanches  de 
carbonate  de  chaux  lamellaire,  de  schistes  argileux 
désagrégés  jusqu'à  une  grande  profondeur,  et  enfin  de 
conglomérats  calcaires  et  de  poudingues  porphyriques  : 
toutes  ces  couches  alternent  fréquemment  et  forment 
des  assises  très-puissantes.  Les  roches  d'éruption  con- 
tinuent à  se  montrer  sur  la  gauche ,  à  peu  de  distance 
du  chemin  ;  elles  disparaissent  tout  à  fait  en  face  Pau- 
carbamba  à  une  lieue  au  sud-est  de  ce  village. 
Rivière  de  iiiyo.  Entre  Pawpas  et  Paucarbamba ,  la  route  se  dirige 
vers  le  sud  et  traverse  un  pays  extrêmement  accidenté. 
Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  c'est  une  succession  de 
montagnes  escarpées  qui  appartiennent  aux  chaînons  ac- 
cessoires et  aux  contreforts  de  la  Cordillère  orientale  et 
qu'il  faut  franchir  les  unes  après  les  autres.  Les  eaux 
de  pluie  donnent  lieu  à  d'innombrables  torrents  qui 
tous  vont  rejoindre  la  rivière  de  Mayo^  dont  j'indi- 
querai le  cours  un  peu  plus  tard.  A  trois  reprises  diffé- 
rentes j'ai  eu  occasion  d'apercevoir  cette  rivière  à  une 
distan/:e  énorme ,  et  le  ravin  au  fond  duquel  elle  passe 
encaissé  par  des  montagnes  presqu'à  pic  de  800  à 
1.000  mètres  de  hauteur.  La  chaleur  qui  y  règne  est 
insupportable ,  et  l'on  y  cultive  la  canne  à  sucre ,  tandis 
que  la  route  que  je  parcourais,  dans  les  points  où  j'ai 
pu  apercevoir  la  rivière ,  passait  à  peu  de  distance  du 
niveau  des  neiges  étemelles. 
•Jondarre  ^^  Paucarbamba  à  Churcampa ,  distant  de  huit  lieues 
vers  le  sud ,  la  route  est  encore  tracée  sur  les  derniers 
chaînons  de  la  Cordillère  orientale  :  le  terrain  est  dé- 
composé jusqu'à  une  certaine  profondeur  et  presque 
partout  couvert  d'une  herbe  fine  et  épaisse  de  sorte  que 
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j'ai  eu  peu  d'occasions  d'observer  les  roches  à  décou- 
vert. J'ai  remarqué  toutefois  des  calcaires  compactes 
gris  ou  presque  noirs  à  veinules  de  carbonate  de  chaux 
cristallisé ,  quelques  grès  analogues  à  ceux  qui  consti- 
tuent le  terrain  carbonifère  de  Castro-vireyna  dont  je 
parlerai  plus  tard ,  des  porphyres  rouges ,  des  conglo- 
mérats et  des  poudingues  porphyrîques ,  et  enfin  une 
espèce  de  tuf  porphyrique  grisâtre  tout  à  fait  analogue 
au  trachyte,  qui  recouvre  plusieurs  lieues  carrées  et 
qui  pourrait  bien  être  le  résultat  d'une  éruption  tra- 
chytique  postérieure  au  soulèvement  du  terrain  stratifié. 

A  lUie  demi-lieue  de  Paucarbamba ,  dans  la  direc- 
tion du  sud-est,  on  exploite  un  assez  grand  nombre  de 
filons  argentifères  qui  traversent  les  couches  de  por^- 
phyres  à  demi  décomposés  du  Cerro  de  Pampalca.  Les 
minerais  sont  composés  de  galène  et  d'un  mélange  d'ar- 
gile ,  de  carbonate  et  de  sulfate  de  plomb  terreux  salis 
par  de  l'oxyde  de  fer.  Ces  derniers  sont  placés  à  la 
partie  supérieure  des  filons  et  sont  beaucoup  plus  riches 
en  argent  que  les  galènes  ;  les  mineurs  leur  donnent  le 
nom  de  Pacos ,  sous  lequel  ils  désignent  tous  les  mine- 
rais oxydés  et  terreux  qui  n'ont  pas  besoin  d'un  grillage 
préalable  pour  être  soumis  à  l'amalgamation.  J'ai  essayé 
à  Lima  deux  échantillons  de  Pacos  de  Pampalca;  l'un 
m'a  donné  o,oo4  et  l'autre  o,oo5  d'argent. 

Le  petit  village  de  Churcampa  se  trouve  sur  le  bord 
de  l'éruption  trachytique  et  à  l'extrémité  nord  du  bassin 
d^Àyacucho ,  dont  toutes  les  eaux  s'écoulent  à  travers 
la  Cordillère  orientale  par  la  rivière  de  Mayo.  A  partir 
de  Churcampa  j  on  descend  constamment  pendant  près 
de  deux  lieues  jusqu'au  village  de  J/ayo,  en  traversant 
im  terrain  composé  d'un  très-grand  nombre  d'assises 
de  tufs  porphyriques ,  de  porphyres  rouges,  de  grès  et 
d'argiles  schisteuses  de  couleurs  très-variées.  Les  cou- 
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ches  inclinées  généralement  à  45  degrés  vers  Touest  et 
quelquefois  presque  verticales  sont  peu  puissantes  et , 
dans  des  escarpements  où  la  roche  n'était  visible  que 
sur  une  largeur  de  5  à  6  mètres,  j'ai  compté  jusqu'à 
trente-cinq  couches  différentes  les  unes  des  autres  par 
leur  nature ,  leur  consistance  et  leur  couleur,  et  dont 
quelques-unes  n'avaient  pas  plus  de  o"*,o5  d'épaisseur, 
c'étaient  des  grès  feuilletés  et  des  argiles  schisteuses. 
Du  reste,  quelle  que  soit  la  nature  des  couches,  j'ai 
trouvé  presque  partout  le  terrain  désagrégé  sur  une 
profondeur  de  plusieurs  mètres  et  transformé  en  une 
argile  bigarrée  sans  consistance ,  à  travers  laquelle  les 
innombrables  petits  torrents ,  qui  se  précipitent  sur  ces 
pentes  rapides  pendant  la  saison  des  orages ,  se  sont 
creusé  des  canaux  souterrains  qui  ont  quelquefois  jus- 
qu'à 1  o  mètres  de  développement  longitudinal  sur  i  à 
2  mètres  de  section  transversale. 
Rivière  de  Mayo.  A  Mayo^  uous  rctrouvous  la  rivière  d*fscuchaca  dont 
le  nom  change  pour  la  ti'oisième  ou  quatrième  fais  ; 
elle  débouche  d'une  ravine  excessivement  encaissée  et 
coule  entre  des  montagnes  dont  la  base  est  formée 
de  porphyre  rouge  brun.  Cette  rivière  prend  sa  source 
dont  le  petit  lac  de  Junin  situé  sur  un  plateau  de  la 
Cordillère ,  au  sud  du  Cerro  de  Pasco  où  les  deux 
chaînes  se  réunissent,  et  forment  ce  qu'on  appelle  un 
nœud  ;  elle  descend  ensuite  vers  le  sud  dans  la  vallée 
de  Jauja  qu'elle  traverse  dans  toute  sa  longueur  :  un 
peu  au-dessous  de  Huancayo ,  elle  s'engage  de  nou- 
veau entre  des  montagnes  presque  à  pic  dont  elle  suit 
tous  les  détours  pendant  une  vingtaine  de  lieues, 
recevant  successivement  les  eaux  de  toutes  les  ravines 
accessoires  et  entre  autres  celles  de  la  vallée  de  Iluan- 
cavelica.  A  Mayo ,  elle  pénètre  pour  peu  de  temps  dans 
le  bassin  d'Ayacuclw  et  continue  à  se  diriger  vers  le 
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sud-est  pendant  deux  lieues;  eUe  s'augmente  alors 
de  tout^  les  eaux  de  ce  bassin  réunies  dans  la  rivière 
de  Huarpa^  puis  elle  s'infléchit  à  l'est  et  s'introduit 
dans  la  Cordillère  orientale  qui  s'ouvre  à  peine  pour  lui 
laisser  passage  :  elle  circule  dans  un  ravin  sinueux  et 
profondément  encaissé,  s'infléchit  de  nouveau,  mais 
cette  fois  vers  le  nord-est  et  coule  parallèlement  à  sa 
première  direction  jusque  vers  la  hauteur  de  Huancayo 
entre  des  montagnes  escarpées,  de  sorte  que  la  province 
de  Tayacaja  forme  ainsi  ime  espèce  de  presqu'île.  Enfin, 
elle  s'infléchit  de  nouveau  vers  Test  et  ne  tarde  pas  à  se 
réunir  à  YApurimac  qui  prend  sa  source  dans  la  Cor- 
dillère de  la  côte  à  l'ouest  de  Cuzco  et  apporte  à 
YVcayale^  un  des  principaux  afiluents  de  la  rivière  des 
Asnazones^  toutes  les  eaux  qui  tombent  entre  les  deux 
Cordillères,  depuis  leur  séparation  en  deux  chaînes 
distinctes  qui  a  lieu  un  peu  au  sud  de  la  ville  de  Cuzco , 
jusqu'à  leur  réunion  au  Cerro  dePasco  où  elles  forment 
un  second  nœud  ou  centre  de  soulèvement. 

Après  avoir  traversé  la  rivière  de  Mayo  sur  un  pont  Twtia  aiiiTiaU* 
suspendu  en  lianes ,  le  plus  hardi  de  tous  ceux  de  ce 
genre  que  j'ai  rencontrés  dans  la  Cordillère ,  on  suit 
pendant  près  de  trois  lieues  la  rive  gauche  de  la  rivière 
sur  l'alluvion  considérable  qu'elle  a  formée;  ce  terrain 
alluvial,  qui  est  généralement  d'un  rouge  violacé,  est 
presque  identique  avec  le  terrain  décomposé  des  envi- 
rons de  Mayo  des  détritus  duquel  il  est  formé  san» 
aucun  doute;  toutefois,  les  nombreux  escarpements 
creusés  dans  l'alluvion  par  les  torrents  qui  apportent 
jusqu'à  la  rivière  les  eaux  de  tous  les  ravins  acces- 
soires, présentent  une  alternance  de  couches  hori- 
zontales d'argile  quelquefois  feuilletée  et  de  cailloux 
roulés  d'im  volume  très-variable  empâtés  dans  la  même 
argile.  La  rivière  a  dû  conséquemment  passer  par  des 
TOVE  n,  iS5a.  5 
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pAriodeB  distinctes  et  oooler  suooessivement  avec  vio- 
ienoe,  et  avec  assez  de  lenteur  pour  ne  transporter 
que  de  l'argile.  Il  me  semble  qu'on  peut  trouver 
aussi  une  explication  de  cette  alternance  de  couches 
dans  les  changements  si  fréquents  du  lit  des  rivières 
torrentielles.  Les  cailloux  roulés  sont  transportés  dans 
le  lit  de  la  rivière ,  tandis  que  les  couches  d'argile  sont 
formées  dans  des  bas-fonds  où  les  eaux  n'entrent  que 
pendant  les  inondations  et  séjournent  par  suite  de  la 
baisse  rapide  de  leur  niveau ,  formant  ainsi  des  étangs 
où  l'argile  tenue  en  suspepslon  se  dépose.  Ce  qu'il  y  a 
de  plus  probable,  c'est  que  le  phénomène  a  dû  se  pro- 
duire par  le  concours  des  deux  circonstances. 

Actuellement  les  deux  rivières  de  Mayo  et  de  Huarpa^ 
qui  se  réunissent  à  deux  lieues  de  Mayo  sur  la  gauche 
de  la  route,  coulent  dans  un  ravin  à  parois  verticales  de 
95  à  3o  mètres  de  hauteur  qu'elles  se  sont  creusées  dans 
leur  propre  alluvion  ;  je  cite  ce  fait  parce  qu'il  est  gé- 
néral pour  les  rivières  torrentielles  tant  au  Pérou  qu'au 
Chili. 

Une  circonstance  que  j'ai  notée,  parce  qu'il  en  résulte 
une  conséquence  facile  à  déduire ,  c'est  que  le  Ut  des 
rivières  de  Mayo  et  de  Huarpa^  non  plus  que  les  cou- 
ches de  l'aUuvion  ne  contiennent  des  cailloux  roulés  de 
granit ,  mais  seulement  des  échantillons  porpbyriques 
excessivement  variés,  quelques  fragments  de  calo^re 
et  trè»-rarement  de  grès, 
jrerraiii^  A  quatre  lieues  de  distance  de  Jfayo ,  et  deux  lieues 
à  peu  près  en  deçà  de  Huanta ,  on  quitte  l'alluvion  et 
OB  se  retrouve  sur  le  terrain  strat^é  relevé.  Après 
avoir  gravi  une  côte  peu  élevée  composée  de  couches 
alternatives  des  grès  et  de  porphyres  à  demi  décompo- 
sés, que  je  ne  puis  mieux  caract&iser  qu'en  les  dési- 
gnant sous  le  nom  de  porphyres  argileux ,  on  arrive 
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sur  un  plateau  l^rement  ondulé  qui  descend  insensi*. 
Uement  jusqu'à  la  rivière.  Là  il  n'est  plus  possible 
d'observer  les  couches  recouvertes  de  terre  végétale  \ 
mais  quelques  rocbes  saillantes  et  les  pierres  roulées 
des  petits  ruisseaux  indiquent  des  porphyres  rouges  et 
verts,  des  grès  et  des  calcaires.  Ces  porphyres  ainsi 
que  ceux  de  Mayo  sont  sillonnés  dans  tous  les  sens  par 
de  nombreuses  veinules  de  calcaire  blanc,  cristallin, 
et  offirent  quelques  géodes  tapissées  de  cristaux  bien 
dâmis* 

Dans  les  environs  de  ZTiianla,  au  milieu  des  premiers  Mine» 
chaînons  latéraux  de  la  Cordillère  orientale,  on  rencontre 
une  population  indimne  dont  les  usages  et  la  langue 
sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  des  autres  Indiens 
de  la  Sierra ,  mais  qui  n'est  soumise  qu'en  apparence 
au  gouvernement  péruvien,  car,  depuis  la  déclaration 
de  l'indépendance ,  elle  s'est  soustraite  au  tribut  per^ 
sonnel  imposé  depuis  la  conquête,  sous  le  nom  de 
ccHitribution  des  indigènes,  en  alléguant  pour  tout 
[H^texte  qu'elle  voulait  demeurer  fidèle  aux  rois  d'Es* 
pagne.  Le  territmre  habité  par  ces  Indiens  porte  le  nom 
d*Iquicha  et  contient  un  assez  grand  nombre  de  gîtes 
Hiinéraux  exploités  autrefois  par  les  Espagne^  et  par 
une  compagnie  de  Portugais ,  venus  du  Bré»l,  qui  en* 
treprit  d'assez  grands  travaux ,  il  y  a  je  crois  un  siècle 
et  demi ,  dans  la  province  de  Ja^ja  et  dans  les  dépar^ 
tements  de  Huaneai^elica  et  à^Àyaeucho.  Pendant  la 
guerre  de  l'indépendance,  toutes  les  exploitations  furent 
abandonnées;  depuis  lors  l'industrie  minérale  privée  de 
bras  et  de  capitaux  ne  s'est  pas  relevée,  et  c'est  seule- 
ment dans  ces  trois  dernières  années  qu'il  a  été  fait 
quelques  tentatives  pour  reprendre  divers  gisements  ou 
explorer  quelques  mines  récemment  découvertes. 

Il  faut  excepter  toutefms  le  district  de  Huayllay  situé 
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à  six  lieues  de  Uuanta  dans  l'intérieur  de  la  Cordillère, 
au  milieu  des  Indiens  Iquickafws.  On  avait  conservé  le 
souvenir  de  son  ancienne  richesse ,  et  il  y  a  plus  de 
vingt  ans  qu'un  Argentin,  D.  Javier  de  la  Plata,  en  a 
repris  Texploitation  avec  une  persévérance  qui  vient 
d'être  récompensée  par  un  plein  succès. 

Pour  se  rendre  à  Pachanga ,  où  l'on  traite  les  mine- 
rais des  diverses  mines  de  Huayllay,  il  faut  franchir 
deux  chaînons  latéraux  de  la  Cordillère  et  deux  ravins 
profondément  encaissés  qui  vont  aboutir  vers  le  nord  à 
la  rivière  de  Mayo.  Le  terrain  est  tout  à  fait  semblable 
à  celui  que  nous  avons  trouvé  depuis  Pampas;  il  se 
compose  de  porphyres  bigarrés,  de  schistes  et  de  cal- 
caires; on  rencontre  aussi  des  poudingues  dont  les 
noyaux  et  le  ciment  sont  également  porphyriques  et  ne 
se  distinguent  que  par  la  couleur  et  une  dureté  plus 
grande  dans  les  noyaux  que  dans  la  pâte  ;  enfin  il  y  a 
quelques  rares  apparitions  de  grès  et  de  conglomérats 
calcaires ,  et  presque  toutes  Hs  couches ,  excepté  celles 
de  grès ,  sont  traversées  par  des  petites  veinules  de  cal- 
caire cristallin  et  par  des  filons  irréguliers  de  quartz 
dans  les  porphyres  et  les  schistes. 

L'usine  de  Pachanga  se  trouve  au  fond  d'un  ravin 
très-encaissé  et  les  montagnes  escarpées,  qui  s'élèvent 
de  chaque  côté  jusqu'à  5  ou  600  mètres  de  hauteur,  sont 
formées  d'assises  presque  verticales  d'un  calcaire  com- 
pact qui  passe  fréquenunent  au  calcaire  grenu  et  semi- 
cristallin.  La  roche  offre  des  nuances  très-diverses  et 
pourrait  produire  un  beau  marbre  d'ornement.  En  re- 
montant le  ravin,  à  deux  lieues  de  Pachanga^  on  trouve 
le  Cerro  de  BallesteroSy  sur  les  flancs  duquel  ont  été 
ouvertes  les  exploitations  les  plus  importantes  du  dis- 
trict de  Huayllay  :  la  montagne  est  formée  de  couches 
peu  inclinées  d'un  calcaire  semblable  à  celui  de  Pa- 
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ehanga.  La  mine  la  plus  importante  par  sa  richesse  est 
celle  de  San  Juan  de  Bios  qui  a  produit ,  à  diverses 
époques,  des  minerais  d'argent  presque  massifs.  L'al- 
lure du  filon  est  des  plus  irrégulières  et  constitue  le 
mode  de  gisement  auquel  les  mineurs  du  pays  donnent 
la  désignation  de  bohonadas  de  métal;  c'est  une  succes- 
sion de  renflements  et  d'amincissements,  et  pendant  la 
dujrée  de  ces  derniers  les  salbandes  se  rapprochent  tel- 
lement ,  que  la  trace  du  filon ,  qui  fait  corps  avec  elles , 
n'est  plus  indiquée  que  par  une  petite  veinule  de  chaux 
carbonatée  lamellaire  de  o",oi  d'épaisseur. 

Le  minerai  qu'on  extrait  actuellement  de  la  mine  de 
San  Juan  de  Dios  se  compose  d'un  mélange  de  galène , 
de  blende  et  de  mispickel  mamelonné  à  structure  la^ 
melleuse;  il  contient  une  certaine  quantité  d'argent  ♦ 
probablement  combiné,  qui  varie  de  o,oo5  à 0,01 5. 
Accidentellement,  et  au  milieu  du  minerai  massif  et  qui 
ne  contient  pas  d' aident  visible,  on  trouve  différentes 
combinsdsons  d'antimoine  et  d'argent  qui  renferment 
jusqu'à  75  0/0  de  ce  dernier  métal  sans  mélange  de 
gangue,  de  l'argent  natif  ramifié  et  de  l'argent  antimo- 
nial  disséminé  dans  de  la  galène  et  du  carbonate  de 
chaux  lamellaire  :  on  y  trouve  aussi  de  l'argent  rouge 
et  de  l'argent  sulfuré  intimement  mélangé  avec  l'argent 
antimonial.  En  termes  plus  généraux,  les  différents 
échantillons  de  la  mine  de  San  Juan  de  Dios ,  que  j'ai 
eu  occasion  d'examiner  à  PacAanj^a,  contiennent  toutes 
les  combinaisons  naturelles  de  l'argent,  moins  les  chlo- 
rure, bromure  et  iodure ,  et  l'argent  bismutal ,  et  parmi 
ceUes-ci  deux  ou  trois  alliages  en  proportions  différentes 
d'antimoine  et  d'argent  qui  méritent  un  examen  spécial 
et  constituent  sans  doute  des  espèces  minéralogiques 
nouvelles  et  bien  définies.  La  mine  de  San  Juan  de  Dios 
n'est  pas  la  seule  exploitée  sur  le  Cerro  de  Ballesteros; 
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sans  parler  des  nombreux  vestiges  des  mines  anciennes, 
on  travaille  aujourd'hui ,  quoiqu'avec  moins  de  succès 
que  la  première  ♦  les  mines  de  San  Pedro  et  de  Santa 
Catalina ,  où  l'on  rencontre  de  tetnps  en  temps  de  petits 
amas  de  minerai  riche  tout  à  fait  semblable  à  celui  de 
San  Juan  dé  Vios.  Enfin ,  à  deux  lieues  au-dessous  de 
Pachanga ,  tout  près  de  la  rivière  de  Mayo ,  dans  un 
terrain  de  porphyre  «  on  exploite  la  mine  de  Pàllcea , 
que  je  n'ai  pas  eu  occasion  de  visiter,  mais  dont  j'ai  vu 
plusieurs  échantillons  contenant  beaucoup  d'argent  na- 
tif dans  une  gangue  de  quartz, 
d  "m?"*!?  ^  minerai  provenant  de  ces  diverses  mines  est  traité, 
dans  l'usine  de  Pachanga^  par  un  procédé  un  peu  bar- 
bare, car  il  consiste  tout  simplement ,  pour  le  minerai 
riche,  à  moudre  celui-ci  dans  des  meules  verticales  en 
porphyre  qui  tournent  autour  d'un  axe  vertical  sur  un 
plan  également  en  porphyre  et  entouré  de  douvelles  en 
bois  qui  en  forment  une  espèce  de  cuve  :  un  petit  cou- 
rant d'eau  entre  dans  la  cuve  qu'on  peut  vider  par  une 
bonde  placée  vers  la  partie  inférieure.  On  y  jette  avec 
le  minerai  une  certaine  quantité  de  mercure  et  l'on  fait 
tourner  la  meule  verticale  jusqu'à  que  le  minerai  soit 
moulu,  et,  quand  on  êupposi  que  tout  l'argent  est  amal- 
gamé ,  on  procède  au  lavage  en  ouvrant  la  bonde  et  en 
augmentant  la  rapidité  du  courant  d'eau.  On  ajoute  en- 
suite de  nouveau  minenû  et  on  continue  ainsi  de  m»- 
niëre  à  obtenir  au  fond  de  la  cuve  un  amalgame  semi- 
liquide  que  l'on  met  à  part  Les  relaves  ou  farines 
entraînées  par  l'eau  renferment  encore  une  certdne 
quantité  d'argent  combiné  avec  la  galène  et  à  l'état 
d'argent  rouge  et  de  sulfure  d'argent  :  on  les  recueille 
le  mieux  possible  dans  des  petits  bassins  de  dépôt  pom* 
être  grillées  plus  tard  avec  le  minenû  commun  et  amal- 
gamées au  moyen  du  magistral  par  une  méthode  de 
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patio  qui  ne  difière  de  celle  du  Mexique  que  par  le  gril- 
lage qui  précède  l'action  du  magidtraL 

A  l'époque  où  j'ai  visité  les  districts  de  Muayllay^ 
les  minerais  de  San  Jûan  de  Dios  contedaient,  ainsi  que 
je  rai  dit,  une  grande  quantité  d'argent  antunonial, 
de  sorte  que  l'amalgatne  ou  pélla  se  trouvait  sali  par  de 
l'antimoine  et  peut-être  aussi  par  un  mélange  de  galène 
en  poudre  très-fine  à  la  présence  de  laquelle  les  mineurs 
du  pays  attribuaient  sa  couleur  d'un  gris  sale^  son  peu 
d'éclat  et  sa  facilité  à  s'écraser  entre  les  doigts*  Le  pro* 
cédé  employé  pour  purifiet*  c«t  amalgame  est  asse^^ 
simple.  On  réduit  en  poudre  une  pyrite  cuivreuse  très* 
pauvre  qu'on  extrait  d'un  filon  assez  voisin  de  Pachanga 
et  on  la  grille  dans  une  espèce  de  fourneau  à  réverbère; 
on  la  pulvérise  de  nouveau  après  te  grillage  et  on  broie 
Famalgame  avec  la  poudre  qui  en  résulte.  Ce  broyage 
s'exécute  dans  une  concavité  pratiquée  dans  un  bloc  de 
porphyre,  au  moyen  d'un  fragment  de  porphyre  roulé 
par  les  eaux,  et  que  l'ouvrier  tient  à  deux  mains  *  on  fait 
arriver  sur  l'amalgame  un  filet  d'eau  et  on  continue  le 
broyage  en  ajoutant  plusieurs  fois  de  la  poudre  grillée 
jusqu'à  ce  que  l'amalgame  reprenne  son  éclat  ordinaire 
et  que  les  eaux  de  lavage  sortent  bien  Ibnpides.  Il  est 
probable  que  l'efiet  produit,  du  moins  sur  la  galène 
mélangée  à  l'amalgame,  est  dû  en  grande  partie  à  l'ac^ 
tion  mécanique  de  la  poudre ,  plutôt  qu'à  son  action 
diimique. 

Depuis  Mayo  jusqu'à  une  certaine  distance  au  sud  dé  ^,  Bfff^"  ^ 
la  viUe  A'Ayacueho  on  se  trouve  dans  une  espèce  de 
bassin  borné  à  l'ouest  par  les  derniers  chahions  latéraux 
de  la  (Cordillère  de  la  cAte,  à  l'est  par  les  premiers  chaî- 
nons de  la  Cordillère  orientale ,  au  nord  par  led  hau-^ 
tenrs  de  Churemnpa  qui  ouvrent  un  étroit  passage  à  la 
rivière  de  Meiyè  M  M  sud  par  une  ofiftluè  trrasversale 
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qui  va  sans  interruption  d'une  Cordillère  à  Tautre. 
,  Considéré  dans  son  ensemble,  du  sommet  des  hauteurs 
de  Churchampa ,  et  abstraction  faite  des  déchirures  qui 
le  sillonnent  et  de  quelques  montagnes  peu  élevées  qui 
font  saillie  vers  le  milieu  «  le  fond  de  ce  bassin  forme 
un  plan  incliné  dont  la  partie  supérieure  s'appuie  sur 
le  pied  de  la  Cordillère  orientale  et  descend  lentement 
jusqu'aux  rivières  d'Ayacucho  et  de  Huarpa  qui  coulent 
au  pied  des  derniers  chaînons  de  la  Cordillère  de  la  côte. 
Le  terrain  qui  constitue  ce  plan  incliné  est  aussi  tout  à 
fait  différent  de  ceux  que  nous  avons  rencontré  jusqu'à 
présent.  En  effet,  depuis  Huanta  jusqu'à  la  côte  de 
Pacaycasa ,  on  ne  rencontre  que  des  tufs  marneux  et 
calcaires,  des  argiles  et  des  marnes  endurcies,  et  par- 
fois des  roches  analc^es  au  trachyte,  mais  beaucoup 
plus  tendres  et  d'une  couleur  blanchâtre.  Les  couches 
sont  sensiblement  horizontales,  et,  malgré  la  difficulté 
de  s'expliquer  comment  ce  terrain ,  qui  se  trouve  com- 
plètement enclavé  dans  la  Cordillère  et  qui  ne  présente 
aucun  des  caractères  d'une  alluvion  moderne,  aurait  pu 
se  déposer  après  le  soulèvement,  l'horizontalité  des 
couches  et  leur  nature  toute  spéciale  me  portent  à  croire 
qu'il  est  postérieur  à  la  formation  des  Cordillères. 
Au  surplus,  pour  trancher  la  question  d'une  manière 
absolue,  il  faudrait  le  soumettre  [à  un  examen  beau- 
coup plus  complet  que  celui  que  j'ai  fait  moi-même, 
et  surtout  étudier  la  nature  chimique  de  diverses  ro- 
ches très -curieuses  du  bassin  d'Ayacucho  ^  dont  je 
n'ai  pu  augmenter  ma  collection ,  déjà  très-embarras 
santé. 
Taf  porphyriqne.  La  plus  remarquable  de  toutes  ces  roches  est  celle 
qui  constitue  une  colline  abrupte  après  le  petit  village 
de  Pacaycasa  ;  sa  puissance  est  d'au  moins  soo  mètres, 
e(  la  stratification ,  à  peu  près  horizontale ,  n'est  sen- 
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âble  qu'à  une  certaine  distance  :  on  distingue  alors 
très-nettement  des  séparations  parallèles  dont  la  cou- 
leur est  un  peu  plus  foncée  que  celle  de  toute  la  masse. 
En  gravissant  le  chemin  sinueux  qui  conduit  au  sommet 
les  yeux  sont  éblouis  par  la  réflexion  des  rayons  solaires 
sur  une  roche  d'une  blancheur  éclatante  et  les  plans  de 
stratification  disparaissent  entièrement.  Cette  roche  se 
compose  d'un  ciment  d'une  apparence  marneuse  et 
d'une  couleur  blanche  qui  empâte  des  petits  noyaux  de 
forme  irrégulière  ;  les  uns  sont  d'une  couleur  blanc  de 
neige  et  ressemblent  à  des  cristaux  de  feldspath  désa- 
grégé ,  les  autres  sont  assez  durs  et  presque  noirs. 
Elle  présente  assez  bien  les  caractères  d'ime  roche  vol- 
canique ,  et ,  sans  rien  décider  sur  son  origine  «  je  ne 
puis  mieux  la  désigner  que  sous  le  nom  de  tuf  porphy- 
figue. 

Ce  qui  me  porte  à  croire  que  cette  roche  est  une  va- 
riété de  trachyte ,  c'est  qii'Ayacucho  repose  sur  des 
roches  d'origine  volcanique  qui  forment  au  sud  de  la 
ville  des  assises  assez  puissantes  et  aussi  presque  hori- 
zontales. C'est  une  espèce  de  masse  compacte,  d'im  gris 
noir,  à  cassure  inégale  et  grenue  comme  celle  du  grès, 
et  qui  empâte  un  grand  nombre  de  fragments  irrégu- 
liers de  scories  d'une  couleur  noire.  Cette  formation  de 
laquelle  on  extrait  la  plus  grande  partie  des  pierres 
employées  kAycumcho  pour  la  construction  des  édifices 
est  recouverte,  aux  approches  de  la  ville,  d'une  couche 
de  quelques  mètres  d'épaisseur  formée  par  une  roche 
de  couleur  noire,  poreuse  et  scorifiée,  assez  semblable 
aux  fragments  disséminés  dans  les  assises  inférieures  et 
qui  représente  exactement  une  amygdaloïde  dont  les 
noyaux  auraient  disparu. 

Nous  allons  maintenant  sortir  du  bassin  à*Ày<icuchOj 
que  je  me  propose  d'étudier  avec  plus  de  détails  à  mon 
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retour  au  Pérou ,  pour  rentrer  dans  la  Cordillère  occi- 
dentale dont  les  derniers  échelons  viennent  s'enfoncer 
sous  le  terrûn  spécial  que  je  viens  de  décrire,  à  une 
Disttict  minéral  demi-lieue  à  l'ouest  de  la  ville  d'At/acuc/io. 

ût  Nifiobiinbt* 

Si,  à  partir  de  cette  localité  «  nous  nous  dirigeons 
vers  la  ligne  de  faite,  et  par  consécpient  à  l'ouest,  à  peu 
près  perpendiculairement  à  celle-ci ,  en  suivant  le  che- 
min qui  conduit  à  la  ville  d' Yca^  nous  trouvons  à  quinze 
lieues  de  distance  A^Àyacucho  et  à  quatre  ou  cinq  lieues 
de  la  ligne  de  faite  le  minéral  de  Niflùbamba^  autrefois 
exploité  par  les  Espagnols* 

Il  serait  superflu  de  donner  une  description  miou« 
tieuse  du  chemin  fort  accidenté  qui  y  conduit  et  j'indi- 
quend  seulement  en  peu  de  mots  la  nature  des  roches 
que  l'on  rencontre  depuis  Àyaeucho, 

Les  premiers  chaînons  sont  formés,  sur  une  largeur 
de  sept  à  huit  lieues^  de  couches  de  porphyres  bigarrés, 
de  poudingues  et  de  conglofhérats  porphyriques  rele- 
vées dans  toutes  les  directionsi  On  descend  alors  dans 
une  vallée  dont  les  eaux  Vont  aboutir  à  la  rivière  de 
Huarpa  et  dont  lea  flanca  se  composent  d'assises  très- 
puissantes  et  peu  inclinées  d'un  grès  quartzeux  qui 
renferme  une  foule  de  petits  cristaux  de  quartz  limpide, 
dont  la  grosseur  ne  dépasse  guère  celle  de  la  tète  d'une 
grosse  épingle  et  dont  les  deux  pyramides  sont  presque 
toujours  contigués  et  simulent  un  dodécaèdre  parfait. 
Dans  les  sableâ  d'un  blanc  jaunâtre  qui  remplissent  le 
fond  de  la  vidlée,  ces  cristaux  en  nombre  infini  brillent 
au  soleil  conmie  des  petits  diamants. 

On  s'engage  ensuite  dms  une  seconde  vallée  qui 
aboutit  à  la  première  et  qui  descend  depuis  la  ligne  de 
faite  de  la  grande  Cordillère.  Au  bout  de  quatre  lleues 
les  grès  sont  remplacés  par  des  calcaires  compacts, 
aoxquds  ils  servent  àè  tMse ,  et  bientôt  après  par  des 


DU  PÉBon.  7$ 

porphyre  au  milieu  desquels  les  filons  de  Nifiobamba 
0e  sont  fait  jour. 

On  rencontre  de  nombreux  indices  d'anciennes  ex- 
ploitations dont  les  desmmie^  (i)  argileux  et  porphy- 
riques  occupent  de  vastes  espaces  sur  les  flancs  escarpés 
des  montagnes.  Quelques-unes  de  ces  exploitations  ont 
été  reprises  il  y  a  peu  de  temps  par  une  compagnie  qui 
s'est  formée  à  Ayacucho  au  capital  insuffisant  de  iS.ooo 
piastres.  A  l'époque  de  ma  visite^  en  décembre  i85o, 
cette  somme  était  déjà  complètement  absorbée  par  des 
travaux  de  déblai  et  de  soutènement  dans  l'intérieur 
des  mines ,  et  par  la  construction  d'une  usine  pour  le 
tintement  métallurgique  des  minerais. 

Les  mines  les  plus  importantes ,  bien  que  leur  avenir 
me  semble  très-problématique ,  à  cause  du  peu  de  puis- 
sance des  filons  et  de  leur  irrégularité  «  sont  celles  de 
San-'Lormzo ,  Desesperada  et  Trinidad.  Les  deux  der^ 
niëres  sont  ouvertes  sur  deux  filons  parallèles  et  peu 
éloignés  dont  la  direction  générale  est  nord  et 
sud.  L'ancien  champ  d'exploitation  est  assez  vaste  et 
fort  irfégulier  comme  tous  les  travaux  de  mines  de 
i' Amérique  du  Sud ,  où  chaque  mineur  abandonné  à  ses 
propres  ressources  s'attachait  exclusivement  à  la  pour- 
suite du  minerai  sans  jamais  entreprendre  ime  galerie 
ou  un  puits  de  recherche.  La  puissance  des  filons  varie 
de  o*,8o  à o'^fio  et  le  minerai,  à  peu  près  identique 
dans  les  deux  mines,  se  compose  d'un  mélange  de 


(i)  On  désigne  sous  le  nom  de  dêsmoniB  les  déblais  de 
rexploitatioDy  qai  sont  rejetés  toat  à  côté  de  la  bouche- mine 
sur  les  flancs  de  la  montagne.  Ces  déblais  descendent  souvent 
trè«-b«s ,  ou  donnent  lieu ,  lorsque  la  montagne  a  peu  de  pente, 
à  une  plate -forme  quelquefois  assez  étendne.  Le  volume  du 
dtsmonte  permet  de  se  former  une  idée  assez  exacte  de  Timpor- 
tmnce  et  du  dételoppement  de  !*exploftatloQ  souterraine. 
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pyrite  du  fer  et  de  blende  cristallisées,  de  galène  la- 
mellaire ,  et  de  cuivre  gris  compacte  disséminé  dans  la 
masse  et  contenant  à  Fétat  de  sulfure  la  presque  tota- 
lité de  l'argent.  Quelques  échantillons  présentent  une 
teneur  assez  forte  et  Tun  d'eux,  provenant  de  la  mine 
Trinidad ,  et  qui  m'a  été  envoyé  à  Lima  par  le  préfet 
à!Àyacucho  quatre  mois  environ  après  ma  visite,  ren- 
fermait 0,01  d'argent;  comme  le  cuivre  gris  formait 
à  peu  près  l'a  dixième  partie  de  la  masse ,  composée  en 
grande  partie  de  pyrite  de  fer  et  de  blende ,  on  peut 
admettre  que  cet  échantillon  contenait  10  p.  100  d'ar- 
gent. La  roche  encaissante  est  un  porphyre  à  demi- 
décomposé  et  les  salbandes  du  filon  sont  garnies  d'une 
argile  très-douce  au  toucher,  ce  qui  rend  peu  coûteux 
le  percement  des  galeries. 

Le  filon  de  San-Lorenzo  est  situé  tout  à  fait  au  som- 
met de  la  même  montagne  sur  les  ilaçcs  de  laquelle  ap- 
paraissent à  mi-côte  les  deux  filons  dont  nous  venons 
de  parler.  La  roche  encaissante  est  tout  à  fait  différente  ; 
c'est  ime  espèce  de  porphyre  à  grains  quartzeux  ou 
pour  mieux  dire  un  grès  métamorphosé  excessivement 
dur  et  compacte.  Le  filon,  récemment  découvert,  s'enr 
fonce  verticalement  ;  sa  direction  est  S.-E.  et  N.-O.  Sa 
puissance  réelle  est  de  o™,o5  à  o"',o6,  mais  de  chaque 
côté  du  filon  une  partie  de  la  roche ,  nettement  séparée 
du  reste  de  la  masse  par  un  mince  filet  d'une  couleur 
im  peu  plus  obscure,  et  d'une  épaisseur  de  o'",io  à 
o",i  2,  contient  une  grande  quantité  de  petits  grains  de 
pyrite  arsenicale  :  du  reste  la  gangue  est  exactement  le 
même  grès  métamorphisé  qui  constitue  le  sommet  de 
la  montagne  et  elle  fait  corps  avec  elle ,  de  telle  sorte 
que  le  filon  n'a  pas  de  parois  bien  nettes  comme  cela 
arrive  d'ordinaire.  Quant  au  filon  exclusivement  mé- 
tallique qui  se  trouve  au  centre,  il  se  compose  de  mis- 
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pkkel  lamellaire  ou  même  en  cristaux  isolés  dans  les 
géodes,  de  blende  et  de  galène  et  enfin  d'argent  rouge 
aotimonial,  à  cassure  lamellaire  assez  brillante,  qui 
forme  des  petites  plaques  inégalement  disséminées  au 
milieu  de  la  blende  et  de  la  galène.  J'ai  su  depuis  que 
cette  mine ,  assez  intéressante  par  la  nature  de  ses  mi- 
nerais et  par  leur  richesse  en  argent ,  avait  été  aban- 
donnée peu  de  temps  avant  mon  départ  à  cause  de 
l'extrême  dureté  de  la  roche  qui  en  rendait  l'exploita- 
tion trop  coûteuse. 

Au  pied  du  Cerro  de  Niflobamba ,  dans  le  fond  de  la  Baux  ihemiaief . 
vallée,  tout  près  de  la  rivière,  se  trouve  une  source  peu 
abondante  qui  sort  des  porphyres  et  dont  l'eau  est  à  la 
température  de  4o  degrés.  Elle  laisse  déposer  sur  ses 
bords  quelques  concrétions  peu  volumineuses  de  calcsdre 
ferrugineux  et  dégage  en  abondance  des  bulles  d'un  gaz 
inodore  qui ,  sans  aucim  doute ,  est  de  l'acide  carbo- 
nique. A  peu  de  distance  de  cette  source,  en  remontant 
la  vallée ,  j'ai  rencontré  plusieurs  dépôts  d'un  calcaire 
ferrugineux  tout  à  fait  semblable  à  celui  de  la  vallée  de 
Huancavelica. 

Le  district  de  Nitlobamba  se  trouvant  sur  la  limite  fomiim  ciicairef 
de  l'itinéraire  qui  m'avait  été  indiqué,  je  n'ai  pas  poussé  de^Nifiobamb«. 
plus  loin  de  ce  côté  mes  explorations  dans  la  Cordillère 
et  j'ai  dû  revenir  sur  mes  pas  jusqu'à  Huanta  pour  me 
rendre  k  Huancavelica  où  j'avais  à  faire  un  rapport  cir- 
constancié sur  l'état  des  travaux  de  la  grande  mine  de 
mercure  de  Sanla-Bàrbara;  le  temps  m'a  manqué  pour 
aller  examiner  à  dix  lieues  plus  au  sud ,  vers  la  ligne 
de  faite  de  la  chaîne  occidentale ,  un  banc  de  calcaire 
compacte  avec  fossiles ,  dont  le  directeur  des  mines  de 
Nitlobamba  m'a  remis  quelques  échantillons.  Ils  ap- 
partiennent, d'après  la  détermination  qu'en  a  faite 
M.  Bayle,  aux  deux  espèces  du  Pecten  Atatm  et  de  la 
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Terebmiula  T0tr(ê$dra  assez  ccuninuiiea  i^U  Chili  daim  le 
terrain  des  i^arnea  ^  bélemnites  ou  lias  supérieur. 
Terrain  straiiflé  Si  OD  quitte  Huanta  pour  la  seconde  fois  et  si  on  se 
ei^Huaneâvenca.  dirige  vers  l'ouest  par  la  route  directe  de  Huancavelica^ 
on  arrive  après  avoir  traversé  le  bassin  i^Àyacucko  au 
pied  de  la  côte  escarpée  de  Marcas  qui  se  développe  sur 
unf»  bngueur  de  trois  lieues  sur  les  escarpements 
abruptes  qui  forment  limite  de  la  Cordillère  occidentale, 
et  l'on  arrive  enfln  sur  une  sorte  de  plateau  ondulé  dont 
l'élévation  au-dessus  du  bassin  d'Ayacucho  ne  doit  pas 
6tre  moindre  de  1.200  à  i.&oo  mètres. 

Sur  la  côte  de  Marcas ,  et  abstraction  faite  du  terrain 
remanié  par  les  eaux  dont  j'ai  déjà  parlé ,  on  trouve 
d'abord  des  tufs  marneux  et  porpbyriques  alternant, 
rarement  des  porphyres  bien  caractérisés,  des  assises 
de  quartz  compacte  et  de  calcaires  siliceux,  contenant  des 
veinules  blanches  et  irrégulières  de  quartz  lidteux,  qui 
se  rapprochent  beaucoup  de  celles  des  avirons  d'/scii- 
chaca^  et  enfin  des  grès  analogues  h  ceux  de  Nifiobamba 
mais  dont  les  petits  cristaux  de  quartz  sont  beaucoup 
moins  bien  déterminés.  La  petite  ville  d*Acobamba^ 
située  à  peu  près  vers  le  milieu  du  plateau,  est  con- 
struite sur  des  grès  à  grain  plus  fm  et  plus  homogène 
comme  ceux  des  environs  de  Huancav^lica. 

A  peu  de  distance  d*Acobamba ,  toujours  en  se  diri- 
geant vers  l'ouest  les  grès  disparaissent  sous  un  dépôt 
trachytique  comme  celui  qu'on  a  déjà  rencontré  à 
Huando  mais  beaucoup  plus  étendu,  car  il  n'a  pas 
moins  de  cinq  lieues  de  long.  Dans  les  environs  du 
PueblUo  de  Pancard ,  le  trachyte  recouvert  en  grande 
pjftrtie  par  une  couche  épaisse  de  terre  végétale ,  forme 
un  grand  nombre  de  saillies  coniques  si  régulières  par- 
ibis  qu'il  semblerait  de  loin  qu'elles  ont  été  taillées  par 
la  main  de  l'homme.  Quelques-unes  de  ces  pyramides 
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ii*ont  pas  moins  de  25  à  5o  mètres  de  hauteur.  Le  tra- 
chyte  de  Huando  présente  aussi  cette  disposition  singu- 
lière, mais  avec  beaucoup  moins  de  régularité. 

Le  terrain  stratifié  reparaît  un  peu  au  delà  de  Pan- 
card  aux  approches  d'une  plaine  assez  étendue  qui  fait 
suite  au  plateau  de  Marcas  et  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  Pampa  de  Mutas.  Il  se  compose  d'assises  cal- 
caires avec  quelques  porphyres  intercalés,  mais  ceux- 
ci  disparaissent  complètement  avant  d'arriver  à  Mo/inoi, 
et  Ton  ne  trouve  plus  que  des  couches  calcaires  diverse- 
ment inclinées  jusqu'au  moment  où  le  chemin  aboutit  à 
la  vallée  de  Huancavelica  à  un  quart  de  lieue  au-dessous 
de  la  ville  ;  on  rencontre  alors  les  couches  de  grès  dans 
lesqueUes  se  trouve  de  mercure.  Le  calcaire  de  la 
Pampa  de  Mutas  et  celui  qui  constitue  le  terrain  plus 
accidenté  qui  s'étend  entre  Molinos  et  Huancavelica  est 
compacte,  très-dur,  d'un  gris  noirâtre  et  fréquemment 
sillonné  par  d'innombrables  veinules  de  carbonate  de 
chaux  blanc  et  cristallin. 

La  distance  qui  sépai*e  Huanta  de  Huancavelica  est 
d'environ  25  lieues. 

L'itinéraire  que  j'ai  tracé  au  commencement  de     DUpotition 
cette  notice  touche  à  son  terme.  Il  ne  nous  reste  plus      *^def*'* 
qu'à  nous  diriger  vers  la  Cordillère  occidentale  en  re-  "entre '/•'deS? 
montant  la  vallée  de  Huancavelica  :  sur  le  versant  op-  ^^  cordméres. 
posé  de  cette  chaîne  nous  examinerons  le  vaste  district 
minéral  de  Castrch-vireyna  et  nous  redescendrons  vers 
la  mer  jusqu*au  port  de  Pisco ,  où  je  me  suis  embarqué 
pour  retourner  à  Lima. 

Si  nous  cherchons  dès  à  présent  à  établir  quelque 
généralité  dans  les  observations  isolées  qui  précèdent , 
observations  qui  ont  été  consignées  Tune  après  l'autre, 
à  mesure  qu'elles  se  présentaient  sur  mon  chemin ,  et 
qui  ne  sont  à  proprement  parler  qu'une  nomenclature 


8o  GÉOLOGIE 

des  terrains  que  j'ai  traversés,  [si  nous  essayons  en  un 
mot  de  tracer  une  coupe  idéale  des  deux  Cordillères, 
coupe  évidemment  très-inexacte  quant  à  son  profil, 
mais  qui  représenterait  d'une  manière  générale  la  dis- 
position relative  des  différentes  formations,  la  fig.  5 
peut  nous  en  donner  une  idée. 
Vallée  Je  reprends  maintenant  mon  itinéraire  qui ,  ainsi  que 

je  1  ai  dit,  me  ramène  à  la  ligne  de  faîte  de  la  Cordil- 
lère occidentale,  en  remontant  la  vallée  de  Huancave- 
lica  pendant  six  lieues  jusqu^à  Astobamba ,  où  se  trouve 
une  petite  église  abandonnée  et  une  chaumière  destinée 
au  logement  des  voyageurs. 

On  rencontre  successivement  des  couches  de  cal- 
caires compactes  avec  veinules  de  chaux  carbonatée  cris- 
tallisée ou  lamellaire ,  des  porphyres  bigarrés  et  une 
nouvelle  formation  calcaire ,  accompagnée  de  quelques 
couches  de  grès  et  d'un  calcaire  siliceux  en  couches 
minces  et  presque  schisteuses;  Tensemble  du  système, 
presque  toujours  à  peu  près  vertical,  incline  à  l'ouest, 
de  telle  sorte  que  le  fazellon  de  Santa  Barbara  doit 
former  une  seconde  ligne  de  soulèvement  parallèle  à 
la  Cordillère.  Viennent  ensuite  des  couches  porphyri- 
ques  généralement  rougeâtres  ou  d'im  brun  rouge, 
qui  continuent  sans  interruption  jusqu'à  Astobamba; 
elles  inclinent  à  l'est  et  sont  relevées  par  conséquent 
suivant  une  direction  parallèle  à  la  ligne  de  faîte  de  la 
grande  Cordillère. 
1**  corSîiiére      Pendant  la  saison  des  orages ,  les  voyageurs  qui  veu- 
occidenuie.    Jeut  franchir  la  Cordillère  sont  obligés  de  passer  la 
nuit  à  Astobamba ,  afin  d'arriver  le  lendemain  de  bonne 
heure  à  la  ligne  de  faîte,  qu'il  est  toujours  pénible  et 
souvent  dangereux  de  traverser  lorsque  la  neige  tombe 
avec  violence ,  ce  qui  n'a  lieu  généralement  que  dans 
l'après-midi.  Du  reste  on  peut  choisir  entre  deux  pas- 
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l'un  en  face  et  à  l'ouest  d'Àêtobamba^  Tautre  à 
quatre  lieues  à  peu  près  vers  le  sud-ouest.  Le  premier, 
qui  ne  doit  pas  avoir  moins  de  5. 000  mètres  de  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  n'a  guère  que  quel- 
ques mètres  de  largeur,  et  peu  d'heures  suffisent  pour 
que  la  neige  l'obstrue  complètement.  Le  procédé  em- 
ployé dans  ce  cas  pour  débarrasser  le  chemin  mérite 
qu'on  en  dise  quelques  mots.  Les  Indiens  pasteurs  des 
ravirons  d'Astobamba  réunissent  quelques  centaines 
de  lamas  et  les  chassent  devant  eux  sur  la  pente  rapide 
qui  mène  au  Portezuelo;  parvenus  à  ce  point,  où  la 
neige  amoncelée  entre  deux  escarpements  n'a  pas  moins 
de  4  à  5  mètres  d'épaisseur,  les  Indiens  excitent  leurs 
animaux  du  geste  et  de  la  voix  et  les  obligent  à  s'en- 
foncer jusqu'au  poitral  dans  cette  neige  que  la  gelée 
n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  durcir  ;  les  premiers  ou- 
vrent avec  peine  un  étroit  passage  qui  s'élargit  peu  à 
peu  sous  les  efforts  de  ceux  qui  suivent ,  tandis  que  la 
neige  qui  couvre  le  sol  se  tasse  et  s'endurcit  à  force 
d'être  piétinée  et  devient  bientôt  capable  de  supporter  le 
poids  d'un  cheval  et  de  son  cavalier. 

La  /E^.  6  donne  une  coupe  assez  exacte  de  la  Cor- 
dillère au  passage  d'Astobamba.  La  couche  de  charbon 
de  terre  est  exploitée  pour  le  chauffage  d'une  machine 
d'épuisement  dans  ime  mine  voisine.  C'est  plutôt  un 
schiste  argileux  imprégné  de  matières  bitumineuses 
avec  quelques  petites  veinules  de  charbon  pur.  Après 
la  combustion  il  reste  au  moins  5o  p.  100  de  cendres 
en  fragments  très-durs,  rouges,  semblables  à  l'argile 
ferrugineuse  calcinée  et  qui  conservent  leur  volume 
primitif  :  l'oxyde  de  fer  provient  d'une  assez  grande 
quantité  de  pyrite  intimement  mélangée  avec  ce  com- 
bustible impur.  Les  couches  de  quartzite  désignées  sur 
la  figure  par  les  letti'es  AA  sont  des  quartzites  rubanées 
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dQ  diverse  couleurs,  pwrmi  lesqu^»  domioeat  U 
TQUg^  et  Iç  vert;  elles  contieimeiit  un  grand  nombre  d# 
rognons  dç  silex  qui  passe  quelquefois  à  une  agate 
conunune. 

Le  second  passage  au  sud-ouest  d'Astobamba  eat 
beaucoup  plus  large  que  le  premier  :  la  ligne  de  faite 
s'abaisse  sur  une  longueur  de  7  à  800  mètres,  et  Y^^ 
pèce  de  col  ou  de  large  tranchée  qui  en  résulte  ne  doit 
pas  dépasser  4*&oo  mètres  de  hauteur  verticale  au^ 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  terrains  n'offrent  rieû 
de  nouveau  qu'une  stratification  trèa-variable  et  extra- 
ordinairement  tourmentée.  La  ligne  de  faîte  est  exclu- 
sivement composée  de  porphyres  dont  la  stratification 
n'apparaît  qu'à  distance  et  auxquels  succèdent  bientôt* 
sur  le  versant  occidental ,  des  grès  Jaunâtres  analoguea 
à  ceux  de  la  Oroya  et  remarquables  parce  qu'ils  pré* 
sarfaoet      sentent  de  vastes  surfaces  de  glissement  sillonnées  par 

un  grand  nombre  de  stries  parallèles. 
Lacs  Après  avoir  franchi  un  plateau  légèrement  ondulé  et 

eî^owScochî.  recouvert  de  petits  dépôts  tourbeux  tout  à  fait  superfi- 
ciels ,  on  rencontre  un  premier  chaînon  parallèle  qui 
appartient  déjà  au  vaste  district  minéral  de  Coêlro^ 
Vir^na ,  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure.  Au  pied  de  ce 
chaînon  9  du  côté  de  Touest,  à  quatre  lieues  environ  de 
la  chaîne  principale ,  on  trouve  deux  lacs  d'une  asseg 
grande  étendue  et  dont  je  ne  parle  ici  que  parce  qu'ils 
donnent  lieu  à  une  anomalie  probablement  imique  dans 
son  genre.  Le  lac  inférieur,  celui  de  Choclococha ,  reçoit 
les  eaux  du  lac  d*Orcococha  et  le  trop  plein  réuni  de 
eos  deux  lacs  forme  une  petite  rivière  appelée  Rio  de 
Pampas  j  qui  prend  naissance  vers  le  sud  du  lac  de 
Choclococha.  Cette  rivière,  au  lieu  de  se  diriger  vers 
l'océan  Pacifique ,  suivant  les  lois  ordinaires  du  partage 
des  eaux .  coule  vers  le  sud  et  au  bout  de  sept  à  huit  lieuea 


(fe  parooura  sur  le  vtrscmt  ooeidenUl  elle  s'infléchit 
bruaquemeDt  vers  Test,  traverse  la  grande  chaîne  par 
une  gorge  excessivement  étroite  et  encaissée,  et  va 
rejoindre  ÏÀpurimae  après  avoir  arrosé  la  province  de 
Cangallo,  qui  fait  partie  du  département  à*Àyacucho. 
n  en  résulte  que  les  eaux  provenant  de  la  fonte  des 
neiges  tombées  sur  le  versant  occidental  de  la  Cor- 
dillère»  et  sur  une  étendue  de  terrain  qui  ne  doit  pas 
être  moindre  de  5q  lieues  carrées  «  vont  se  jeter  dans  le 
fleuve  des  Amazones  et  plus  tard  dans  Tocéan  Atlan^ 
tique* 

A  l'ouest  de  la  grande  Cordillère,  à  peu  près  eh  face  Dutriet  minérti 
du  petit  PueMo  d^  Santa  Ana  indiqué  sur  la  /igr.  6,  Castro -Vireyna. 
commence  le  vaste  district  minéral  de  Caslro-Vireynaj 
qui  n'a  pas  moins  de  m  à  i5  lieues  d'étendue  du  sud 
au  nord  sur  5  à  6  de  Test  à  Touest 

D  y  a  à  peu  près  uq  siècle  qu'il  était  exploité  avec 
activité  par  les  Espagnols  et  la  tradition  conserve  encore 
les  noms  des  mines  à* Àsiukuaraeay  de  San  Franciâoo , 
de  la  Virqfna.  du  Paso  Atoo,  de  San  Pa&Jo,  de  San 
Âgusiin ,  etc. ,  qui  produisaient  en  abondance  des  mi- 
nerais d'argent  dont  la  teneur  dépassait  souvent  âo  p. 
100.  Il  existe  en  outre  un  catalogue  dressé,  lorsque  ce 
district  minéral  était  prospère ,  par  un  mineur  praticien 
de  la  localité  qui  a  cru  devoir  en  faire  hommage  au  roi 
d'Espagne ,  afin  de  lui  signaler  les  immenses  richesses 
dont  il  était  possesseur  dans  cette  province  du  Pérou* 
Ce  catalogue  contient  la  désignation  de  plus  de  3oo  £h 
kms  argentifères  distincts  qui  avaient  été  reconnus  pen- 
duit  les  divers  caUoâ  (i)  exécutés  par  l'auteur  lui- 
même* 


(i)  On  donne  le  nom  de  eateo  à  la  recherche  des  mines ,  et  le 
90Uaàor  est  celui  qui  se  livre  à  eelte  recherche. 
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A  la  suite  d'une  rixe  sanglante  qui  prit  naissance 
pendant  une  procession  dans  la  ville  même  de  Castro- 
Vireyna,  les  mineurs  les  plus  riches  s'intéressèrent  dans 
la  querelle  et  se  rendirent  à  Lima  pour  soutenir  un 
procès  devant  les  tribunaux  supérieurs.  Le  travail  des 
mines  souffrit  nécessairement  de  cette  absence  des  pa- 
trons ;  les  administrateurs ,  qui  n'étaient  pour  la  plu- 
part que  des  chefs-ouvriers ,  n'avaient  plus  assez  d'in- 
fluence pour  retenir  auprès  d'eux  les  Indiens  envoyés 
à  peu  près  par  force  des  provinces  environnantes;  ceux 
qui  ne  parvenaient  pas  à  s'échapper  cessèrent  bientôt 
de  suffire  à  l'assèchement  des  mines ,  et  les  plus  riches, 
qui  étaient  en  même  temps  les  plus  profondes ,  ne  tar- 
dèrent pas  à  se  remplir  d'eau  jusqu'au  niveau  des  lacs 
ou  des  plateaux.  Lorsque  les  propriétaires  revinrent  et 
voulurent  porter  remède  au  mal ,  il  n'était  déjà  plus 
temps.  C'est  alors  qu'on  entreprit  de  vastes  galeries 
d'écoulement  dont  on  voit  encore  aujourd'hui  les  nom- 
breux vestiges  et  dont  l'achèvement  aurait  sans  doute 
assuré  un  long  avenir  à  toutes  les  mines  où  ces  galeries 
étaient  praticables ,  quand  une  maladie  épidémique , 
qui  parait  avoir  été  une  sorte  de  tétanos  aigu ,  emporta 
en  quelques  semaines  la  plus  grande  partie  des  travail- 
leurs. Les  intendants  du  Cuzco^  d'Àyacucho  et  de  Jauja 
s'empressèrent  de  réunir  de  nouveaux  contmgents  ou 
mitas  et  de  les  diriger  vers  le  district  minéral  ;  msds  telle 
était  la  terreur  superstitieuse  des  malheureux  Indiens 
condanmés  sdnsi  au  travail  des  mines,  que  ceux  qui  ne 
parvenaient  pas  à  s'échapper  pendant  le  voyage  refu- 
sèrent absolument  de  marcher  et  se  laissèrent  fusiller 
par  les  soldats  chargés  de  les  escorter  plutôt  que  d'aller 
à  CastrO'Vireyna^  où  l'épidémie  s*  était  personnifiée  pour 
eux  sous  la  forme  d'un  démon  qui  rongeait  le  cœur. 

Toutes  ces  circonstances  réimies  déterminèrent  peu 
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à  peu  rabandon  complet  du  minéral.  Cependant  «  à  di- 
verses époques ,  on  fit  quelques  tentatives  qui  toutes 
demeurèrent  infructueuses  :  c'est  ainsi  que  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  un  ingénieiu*  espagnol,  muni  d'un 
crédit  illimité,  entreprit  l'assèchement  de  la  mine  d^As- 
îuhuaraca  restée  célèbre  entre  toutes  pour  la  richesse 
de  ses  minerais  qui  étaient  d'argent  presque  massif. 
Renonçant  à  l'ancien  système  qui  consistait  à  extraire 
l'eau  à  dos  d'hommes  dans  des  sacs  de  cuir  d'une  con- 
tenance de  5o  à  60  litres ,  il  installa  des  pompes  à  bras 
et  commença  tout  à  la  fois  l'épuisement  et  le  nettoyage 
de  la  mine  que,  je  ne  sais  pourquoi,  on  avait  remblayée 
presque  en  totalité  avant  l'abandon.  Après  deux  ans 
d'efforts  inutiles  et  une  dépense  de  5o  à  60.000  piastres, 
le  travail  fut  suspendu.  On  parlait  bien  encore  quelque- 
fois de  toutes  ces  richesses  enfouies  ou  noyées;  mais 
l'absence  complète  de  ressources  dans  une  localité  si- 
tuée presqu'au  niveau  des  neiges  étemelles ,  les  guerres 
de  l'indépendance  et  plus  tard  les  guerres  civUes  qui 
désolèrent  le  Pérou  pendant  plus  de  vingt  années, 
paralysèrent  tous  les  efforts  d'une  industrie  privée 
d'ûlleurs  des  bras,  des  capitaux  et  des  connaissances 
nécessaires. 

Pendant  les  six  dernières  années  qui  viennent  de  s'é- 
couler, l'énergie  du  général  Castilla,  président  de  la 
république,  est  parvenue ,  pour  la  première  fois  depuis 
la  déclaration  de  l'indépendance ,  à  maintenir  la  tran- 
quiKté  intérieure ,  et  c'est  de  cette  époque  seulement 
que  datent  les  rares  tentatives  industrielles  de  ceux  des 
Péruviens  qui  ont  su  comprendre  que  tout  l'avenir  des 
provinces  montueuses,  où  l'agriculture  et  le  commerce 
sont  nécessairement  limités  à  la  consommation  locale , 
dépendait  de  l'exploitation  des  innomblables  gîtes  mé- 
tallifères presque  délaisiés  pendant  plus  de  trente  ans. 
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C'est  alors  qae  TattentioD  s'est  portée  sur  tes  sables 
aurifères  de  la  province  de  CnnAa^a  et  sur  les  mines 
autrefois  si  riches  de  l'infortuné  Salcsdo^  qui  offrit  en 
Tain  plusieurs  millions  de  piastres  pour  se  racheter  du 
crime  de  haute  trahison  qu'il  b' avait  pas  commis.  A 
A'^acwho ,  une  société  s'est  formée  pour  reprendre  les 
mines  abandonnées  du  cerro  de  Nûlobamba^  et  enfin 
le  préfet  du  département  de  Htmncavelica  parvint  à 
réunir,  vers  la  fin  de  i848 ,  soixante  souscripteurs  qui 
ont  fourni  chacun  5oo  piastres  et  se  sont  intitulés  un  p^i 
ambitieusement  les  restaurateurs  du  district  minéral  de 
Casiro-Vireyna  (Soeiedad  restûur€idora  del  mimral  de 
Castro -Virtyna). 

Aucune  de  ces  entreprises  n'a  donné  jusqu'aujour- 
d'hui de  résultats  satisfaisants ,  tant  à  cause  de  l'insuf- 
fisance des  capitaux  que  de  la  direction  peu  éclairée 
donnée  au  travail.  Les  faibles  ressources  de  la  société 
de  CaslrO'Vireyna  employées  à  la  fois  à  la  reprise  de 
sept  ou  huit  mines  différentes,  furent  bientôt  absorbées^ 
et  les  travaux  à  présent  sont  limités  à  deux  mines^  dont 
l'une  par  ses  produits  si^t  tant  bien  que  mal  aux  dé- 
penses de  l'autre» 
du**mlDérai.  ^^  minéral  de  CastrO'Vireyna  commence  à  peu  de 
distance  de  la  ligne  de  faite  à  la  nsdssance  des  contre- 
forts qui  descendent  jusqu'à  l'océan  Pacifique.  Il  s'é- 
tend par  conséquent  sur  le  versant  occidental  de  la 
chaîne  à  peu  près  en  face  du  port  de  Pisco  «  dont  il  est 
éloigné  de  5o  à  35  lieues.  Sa  hauteur  moyenne  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  3.  âoo  à  4*  ooo  mètres, 
et  je  n'ai  jamais  traversé  dans  les  hautes  régions  mon- 
tagneuses une  contrée  dont  l'aspect  général  présente 
une  uniformité  plus  désolante.  U  est  assez  difficile  de 
lui  assigner  des  limites  exactes  :  on  évalue  sa  longueur 
à  !•  lieues  paitUlèlement  à  la  GordiUèni  et  sa  laiigev 
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k  6  lieues  de  Test  &  l'ouest;  mais  il  est  facile  de  prévoir 
qae,  sur  un  aussi  vaste  espace,  les  mines  ne  sont  pas 
dissénÛDées  unifonnément.  Certains  groupes  de  mon- 
tantes sont  entièrement  dépourvus  de  traces  d'an- 
ciennes exploitations ,  tandis  qu'il  y  en  a  d'autres  qui 
en  sont  pour  ainsi  dire  couvertes  et  où  les  amas  de  dé- 
blais qui  descendent  sur  leurs  flancs  sont  presque  con- 
tigus.  Reste  enfin  la  part  de  l'inconnu ,  qui  doit  être 
grande  dans  une  locaJité  dont  on  n'a  jamais  fait  une 
étude  sérieuse  et  où  d'ailleurs  un  très-grand  nombre 
de  fiions  découverts  du  temps  des  Espagnols  et  cités 
dans  le  catalogue  dont  j'ai  parlé  plus  haut  ont  été  né- 
^igés,  parce  que  la  teneur  du  minerai  recueilli  sur  les 
iffleorements  n'était  que  de  s  ou  S  millièmes. 

Le  fait  capital  et  qui  ressort- d'une  étude  même  su- 
perfiôdle,  c'est  l'existeBee  d'une  eone  aquifère  de  5o 
à  60  lieues  quarrées  et  dont  plus  des  trois  quarts  sont 
encore  vierges  de  toute  exploitation,  et  je  pourrais 
même  dire  de  toute  recherche  sérieuse.  Du  reste ,  ce 
fMt  est  général  dans  toute  T  Amérique  du  fkid,  où  je 
croîs  qu'on  n'a  jamaîs  rencontré  sur  un  point  quel- 
conque un  filon  isolé  comme  oeluî  qui  constitue  les  ex- 
jdmtBtions  de  PouUaouen  etdu  Huelgoat.  Un  filon  dé- 
couvert suppose  le  voilage  de  filons  subordonnés  ou 
iadépendants,  et  les  mines  se  groupent  ainsi  par  centres 
^Bgthicts  auxquels  on  donne ,  en  esps^nol,  le  nom  ca- 
nctérisâque  de  fanerai. 

Les  terrains  qui  constituent  le  minircA  de  Castro- 
Wire^na  sont  exclusivement  des  porphyres  bigarrés ,  des 
l«fe  et  des  poudingues  porphyriques  en  couches  diver- 
sement rdevées  et  oontouraées ,  recouvertes  à  Test  et  à 
f  evestpar  descoii^bes  de  grès  et  de  calcaires  siiliceux  qui 
sppartieiment  an  terrain  cariMMiiftre  :  la /{9.7  représente 
WÊBm  bien  la«Mpe  iêklB  du  gHe  mMaUiftne.  Les  fK)r- 
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phyres  sont  parfois  décomposés  à  la  surface  et  donnent 
nûssance  à  une  argile  très-douce  au  toucher.  Il  en  est 
est  de  même  des  innombrables  tas  de  déblais  ou  dn^ 
montes^  lesquels ,  exposés  depuis  un  siècle  à  toutes  les 
variations  de  température  et  aux  pluies  d'orage  de 
Tété ,  sont  en  général  presque  complètement  transfor- 
més en  ai^e  :  c'est  au  moins  ce  qui  a  eu  lieu  pour  tous 
les  desmofUes  des  cerros  de  San  Francisco  et  de  Sania 
Barbara. 

Dans  les  parties  planes,  au  pied  des  ravins  où  la  fonte 
des  neiges  alimente  une  foule  de  petits  ruisseaux ,  on 
trouve  un  grand  nombre  de  petits  dépôts  tourbeux  su- 
perficiels qu'il  serût  souvent  dangereux  de  traverser. 
Les  Indiens  découpent  en  rectangles  la  couche  d'herbe 
fine  et  serrée  qui  les  recouvre  et  l'emploient  ensuite 
comme  combustible.  Ils  lui  donnent  le  nom  de  champa. 

Les  deux  mines  sur  lesquelles  la  société  péruvienne 
concentre  depms  quelque  temps  ses  efforts  sont  celles 
A* Àstuhuaraca  et  de  Caudalosa. 
MUf  L'entrée  de  cette  mine  se  trouve  presqu'au  niveau 

d'un  ravin  où  coule  un  petit  ruisseau,  qui  après  chaque 
orage  devient  un  torrent  :  la  roche  encaissante  du  filon 
est  d'ailleurs  très-fissurée,  et  il  résulte  de  ces  deux  cir- 
constances une  filtration  continuelle  qui,  aune  certaine 
profondeur,  a  rendu  l'épuisement  à  bras  impossible, 
bien  qu'on  y  employât  jour  et  nuit  plus  de  trois  cents 
Indiens.  Dans  le  but  sans  doute  de  diminuer  cette  filtra- 
tion ,  autant  que  pour  éviter  des  éboulements  dans  la 
région  moyenne  des  travaux  où  le  filon  a  été  complète- 
ment enlevé  d'une  salbande  à  l'autre ,  en  respectant 
scrupuleusement  les  alternatives  de  renflement  et  de 
rétrécissement  qui  se  sont  présentées,  les  mineurs 
comblaient  les  travaux  au  fur  et  à  mesure  avec  un  mé- 
lange d'argile ,  de  cailloux  roulés  pris  dans  le  lit  du 


d'Aftahoaraea. 


DU   PÉROU.  ^9 

torrent  et  de  déblms  de  l'exploitation  elle-même.  Lors- 
qu'il fallait  conserver  mi  passage  ces  déblais  étaient 
soutenus  par  des  traverses  jointives  allant  d'un  mur  à 
l'autre  (le  filon  est  sensiblement  vertical)  :  les  bois 
étaient  apportés  à  grands  frais  depuis  la  Cordillère 
orientale;  ils  appartiennent  à  des  essences  fort  dures 
et  n'ont  encore  éprouvé  aucune  altération  après  un  sé- 
jour de  plus  d'un  siècle  dans  une  argile  constamment 
humide.  J'ai  déjà  parlé  des  efforts  inutiles  tentés,  il  y  a 
à  peu  près  cinquante  ans,  par  un  ingénieur  espagnol , 
pour  opérer  l'assèchement  de  la  mine;  je  vais  dire  en 
quelques  mots  ce  qui  se  fait  aujourd'hui. 

Les  espérances  des  entrepreneurs  reposent  sur  les 
données  suivantes  :  La  mine  a  été  abandonnée  par 
force ,  à  cause  de  l'impossibilité  d'abaisser  davantage 
le  niveau  des  eaux;  le  filon  dans  la  partie  inférieure , 
qu'on  appelle  techniquement  les  planes ,  a  conservé 
toute  sa  richesse,  cela  résulte  au  moins  du  petit  nombre 
de  documents  officiels  qui  ont  été  conservés  juscpi'ici  ; 
toute  la  difSculté  consiste  donc  à  rejoindre  ces  planes 
dont  malheureusement  on  ignorait  la  profondeur,  ou, 
pour  mieux  dire,  on  la  croyait  beaucoup  moindre  qu'elle 
n'est  en  réalité. 

Ainâ  qu'il  arrive  souvent  dans  des  cas  semblables, 
mi  se  fit  illusion  sur  l'importance  des  obstacles  qu'il 
fallût  vaincre ,  on  commença  par  des  moyens  insuffi- 
sants, dont  on  chercha  peu  à  peu  à  augmenter  la 
puissance,  mus  toujours  dans  l'hypothèse  non  véri- 
fiée qu'il  n'y  avût  plus  que  quelques  pieds  à  épuiser 
pour  rencontrer  les  parties  viei^es;  puis  la  nécessité 
de  déblayer  les  vieux  travaux  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
gagnait  en  profondeur,  vint  compliquer  le  travail ,  dont 
l'issue  est  aujourd'hui  aussi  hypothétique  que  le  premier 
jour. 
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Pour  opérer  Tépidsement  où  se  sert  d'un  puits  ver- 
tioal  d'une  9aset  grande  section  pratiquée  dMis  une 
roche  non  ébouleuse  2  on  a  descendu  à  25  mètres  au- 
dessous  de  l'orifice,  dans  une  chambre  communiquant 
avec  le  puits ,  une  petite  machine  à  vapeur  dont  la  che- 
minée débouche  dans  le  puits  ^  elle  met  en  mouvement 
deux  pompes,  et  l'eau  s'écoule  par  une  ancienne  galerie 
d'écoulement  qui  sert  d'entrée  à  la  mine  et  débouche  à 
quelques  mètres  au-dessus  du  ravin.  On  approfondit  le 
puits  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  pendre  dans  les  vieux 
travaux  et  l'on  y  amène,  par  des  petites  pompes  à  braa, 
toute  l'eau  des  parties  basses  de  la  mine.  La  puissance 
de  la  machine  est  évaluée  k  cinq  chevaux  \  maïs  comme 
la  chaudière  est  diauffée  avec  un  mélange  de  ehamfa 
et  de  œ  comboatible  impur  qu'on  exploite  aux  environs 
du  village  de  Saura  Àmu^  cm  n'obtient  jamais  le  maxi- 
mum de  pression  de  la  vapwr  qui  est,  je  crois,  de  quatre 
atmosphères,  et  il  est  douteux  que  l'effet  utile  arrive  à 
trois  chevaux  de  force.  L'épuiiement  n'a  pas  présenté 
jusqu'ici  de  très^andes  difficultés  pendant  la  saieoD 
sèche;  mais,  vers  le  mois  de  novembre,  quand  les  orages 
deviennent  plus  fréquents  ^  il  n'esA  ^us  possible  de  sur- 
monter les  filtrations.  Alors  on  démonte  lamacMae, 
on  ramène  les  pièces  au  jour  pour  les  mettre  à  l'aiMi,  et 
on  laisse  la  miné  se  remplir  d'eau  jusqu'au  mois  de 
mars  de  faimée  suivante^  époque  à  laquelle  on  monte 
de  nouveau  la  machine  pour  recommencer  le  travail 
pendant  six  ou  huit  mois. 

Il  est  évident  qu'une  Of^^anisation  pareille  est  vi- 
cieuse; rien  ne  peut  âtrecdculé  ni  même  prévu,  et  dans 
ces  conditions  la  réussite  de  l'entreprise  est  un  pro- 
^  Même  dont  la  sotuâon  bonne  ou  manvaise  dépend  du 
hasard.  Il  aaraitiUiu  laissa  de  cMé  les  viimx  travaux, 
eu  l'on  avance  tout  à  fait  en  aveugle ,  remplacer  la  ; 
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chiae  de  S  chevftux  par  une  de  ti5  {%),  poursuivre  le 
foncemetit  du  puits  vertical  et  de  lo  en  lo  mètres 
percer  une  galerie  de  recherches  hot'hsontale  et  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  filou.  Conçue  de  cette  ma- 
nière ^  et  tout  en  consenrant  les  éhances  d'incertitude 
relatived  à  la  richeâse  du  filon  dans  la  profondeur,  l'eu*- 
treprise  pouvait  être  assujettie  du  moins  à  des  calculs  \ 
mais  r  art  de  travailler  régulièrement  les  mines  est  encore 
à  peu  près  inconnu  au  Pérou,  et  d'ailleurs  il  aurait  fallu 
se  résigner  d'avance  à  dépenser ,  avant  d'atteindre  le  . 
filon ,  une  somme  d'au  moins  Soo.ooo  francs,  et  la  so- 
ciété ne  disposait  que  d'un  capital  moitié  moindiis  ré^ 
parti  entre  plusieurs  exploitations.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  évident  que  par  le  procédé  actuel,  et  en  admettant 
même  qu'on  rencontre  les  parties  encore  vierges  du 
filwi  i  on  n'arrivera  à  aiucuti  résultat  durôblej  Tinsuccès 
ne  détruirait  pas  les  probabilités  brillantes  que  présente 
raflRedre ,  et  je  n'hésllerais  pas  à  àccfeptef  les  chances 
d'une  nouvelle  tentative  basée  sur  les  données  que  j^ 
viens  d'indiquer. 

Cette  mine  est  située  à  quatre  lieues  de  distance  de  ^e  ciudaiosa. 
celle  A'Artuhuarata^  dans  un  chaînon  porphyrique  pa- 
rallèle à  la  chaîne  principale ,  et  dont  les  sommets  sont 
couverts  de  neiges  étemelles.  C'est  la  seconde  mine 
exploitée  par  la  société  restauratrice  et  la  seule  qui  ait 
donné  jusqu'à  présent  des  produits.^ 

Le  filon  est  puissant  et  d'une  allure  régulière ,  et  si 
la  composition  chimique  du  minerai  n'en  rendait  le  trai- 
tement impossible  par  les  procédés  en  usage  dans  le 

(i)  n  ne  faut  pas  perdre  de  rue  que,  datts  la  t^ordllîère  du 
P6rott,  les  transports  à  dôs  lie  mulets  sont  ta  leaU  praticabiss, 
et  tonte  machine  qui  serait  construite  pour  y  être  anvojrésdoit 
être  composée  de  pièces  d'assemblage  dont  le  poids  ne  peut  pas 
dépasser  i6o  Mlogrsmine^. 
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pays  et  qui  sont  d'ailleurs  les  seuls  praticables,  la  mine 
de  Caudalosa  donnerait,  dans  des  circonstances  locales 
différentes,  de  très-beaux  résultats. 

L'étendue  des  vieux  travaux  et  les  vastes  excavations 
pratiquées  par  les  Espagnols  indiquent  du  reste  que 
les  minerais  laissaient  un  bénéfice  suffisant  après  le 
traitement  par  amalgamation ,  et  malgré  l'énorme  perte 
de  mercure,  qui  devait  être  alors  aussi  considérable 
qu'aujourd'hui,  et  qui  atteint  quelquefois  le  chiffre  de 
trois  livres  par  marc  d'argent 

Le  filon  est  verUcal  et  se  compose  de  trois  zones  pa- 
rallèles d'une  puissance  moyenne  de  o'°,3o.  La  zone 
centrale  est  formée  de  cuivre  gris  quelquefois  entière- 
ment pur  ou  mélangé  d'une  petite  quantité  de  pyrite 
de  fer,  de  blende  et  de  galène  et  surtout  de  sulfure 
d'antimoine  qui  se  rencontre  fréquemment  en  cristaux 
isolés  de  deux  ou  trois  pouces  de  long  dans  les  cavités 
naturelles  du  filon.  Quelquefois  les  prismes  se  croisent 
transversalement  et  produisent  des  croix  tout  à  fait 
semblables  aux  macles.  La  gangue  est  un  quartz  blanc, 
mais  la  zone  centrale  n'en  contient  que  par  excep- 
tion. Il  résulte  des  nombreux  essais  auxquels  le  minerai 
a  été  soumis  à  Lima  et  au  laboratoire  de  l'école  des 
mines  à  Paris  que  la  teneur  minimum  du  cuivre  gris 
pur  est  de  0,01  d'argent  et  o,3o  de  cuivre.  Le  minerai 
mal  trié ,  tel  qu'on  l'envoyait  à  l'usine  à  l'époque  où 
j*ai  visité  le  minéral,  contient  o,oo5  d'argent  et  o,so  de 
cuivre. 

La  zone  de  droite  se  compose  d'un  mélange  de  galène 
pauvre  et  de  blende  avec  un  peu  de  sulfure  d'antimoine 
et  quelques  cristaux  de  sulfate  de  baryte.  Dans  le  triage 
des  minerais  abattus  on  sépare  à  peu  près  tout  ce  qui 
provient  de  cette  zone. 

La  zone  de  gauche  est  formée  de  pyrite  de  fer 
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compacte  et  cristallisée  ^  de  quartz  blanc  et  de  cuivre 
gris  cristallisé  en  tétraèdres  dans  les  géodes.  Les  mine- 
rais sont  plus  argentifères  que  ceux  de  la  zone  de  droite, 
cependant  ils  n'atteignirent  pas  o,oo3,  et  on  les  rejette 
aussi  dans  le  triage. 

La  disposition  très-régulière  que  je  viens  d'indiquer 
est  celle  qui  se  présente  le  plus  ordinairement  ;  cepen- 
dant, conmie  tous  les  filons  métalliques,  celui  de  Cau- 
dahsa  présente  des  renflements  et  des  amincissements, 
n  arrive  quelquefois  que  la  zone  centrale  empiète  sur  les 
deux  autres,  et  alors  le  minerai  perd  sa  consistance  et 
son  état  et  se  transforme  en  une  masse  terreuse  d'un 
Doir  mat  que  les  mineurs  du  pays  désignent  sous  le 
nom  de  polvorilla.  Cette  masse  consiste  dans  un  mélange 
intime  de  cuivre  gris  et  de  sulfure  d'antimoine  désa- 
grégés; on  prétend  qu'elle  est  assez  riche  en  argent, 
msûs  j'sd  perdu  les  échantillons  que  j'avais  recueillis,  et 
je  n'ai  pas  pu  vérifier  ce  fait. 

Enfin,  des  ramifications  plus  ou  moins  importantes  se 
détachent  souvent  du  filon  principal  et  sont  exploitées 
par  des  galeries  irrégulières  qu'on  abandonne  lorsque 
la  puissance  du  minerai  riche  se  réduit  à  quelques  cen 
timètres. 

La  question  de  l'envahissement  des  eaux  est  sans 
importance  àl'égard  de  Caudalosa^  à  cause  de  sa  situai 
tion  exceptionnelle  dans  une  montagne  dont  la  roche 
est  difficilement  perméable,  et  sur  les  flancs  escarpés 
de  laquelle  les  eaux  s'écoulent  avec  rapidité;  en  outre, 
cette  déclivité  excessive  rend  très-facile  le  percement 
de  galeries  d'écoulement  destinées  à  assécher  les  tra- 
vaux au  fur  et  à  mesure  qu'ils  s'étendront  dans  la  suite. 
Deux  de  ces  galeries,  situées  à  des  niveaux  de  beau- 
coup inférieurs  à  l'entrée  de  la  mine,  laquelle  se  trouve 
à  peu  près  au  milieu  de  la  hauteur  totale  de  la  mon- 


tftgM*  QQtétéocnnine&çée^parleflEspagiurisetpoufaéeâ 
probabkmeot  asaei  loio ,  ainsi  qu«  Findiquent  les  amas 
OQûsidérablâa  dû  déblais  qui  en  encombrent  les  abords. 

Vers  la  base  4e  la  montagne ,  dans  le  voisinage  des 
chaumières  habitées  par  les  ouvriers  mineurs,  et  hors 
du  plan  du  filon  de  Caudalosa^  on  trouve  une  mine 
remplie  d'eau,  mais  dont  Tétendue,  à  en  juger  par  les 
déblais  extérieurs,  doit  être  peu  considérable;  elle  est 
commue  sous  le  nom  de  Lanù ,  et  s'il  faut  en  croire  le 
rapport  d'un  mineur  qui  prétend  l'avoir  asséchée  pour 
quelques  heures  et  y  avoir  pénétré ,  il  y  existerait  un 
filon  de  cuivre  gris ,  œtièrement  massif  et  d'une  très- 
grande  puissance. 

La  mine  de  Cauialôèa  produisait  en  moyenne,  vers 
la  fin  de  i85o  avec  un  personnel  de  ao  à  sS  ouvriers 
jfuineurs ,  5o  quintaux  du  pays  de  minerai  trié,  soit  i  •  38o 
kil.  Il  était  transporté  à  dos  de  lamai  jusqu'à  l'usine 
de  San  Joué  dont  je  dirai  tout  à  l'heure  quelques  mots. 
Des  calculs  suiOsamment  exacts  (que  j'ai  entrepris  dans 
l'intérêt  des  exploitants  mais,  dont  le  détail  n'entre  pas 
dans  le  cadre  de  cette  notice) ,  m'ont  démontré  que  le 
traitement  des  minerais  dans  le  pays  et  avec  des  mé- 
thodes imparfaites,  dont  le  moindre  inconvénient  est 
de  ne  pas  permettre  de  tirer  parti  du  cuivre  qui  repré- 
sente cependant  une  valeur  de  j&o  francs  par  jour  à  la 
teneur  de  so  p.  loo,  ne  laissait  à  la  société  qu'un  bé- 
néfice insignifiant  i  et  que  la  seule  manière  de  tirer  de 
la  mine  tout  le  parti  dont  elle  est  susceptible  serait  d'ac- 
tiver l'exploitation  de  manière  à  produire  5  à  4  tonnes 
par  jour,  et  de  transporter  le  minerai  jusqu'au  port 
de  Pisco  qui  n'est  éloigné  que  de  trente  lieues,  pour 
l'envoyer  delà  en  Angleterre  ou  en  France,  où  il  serait 
vendu  à  des  prix  avantageux. 

Je  suis  parvenu  à  ce  résultat  qu'au  Heu  du  bénéfice 


a0|Q«l  qui  arrive  tbut  ^u  plus  à  lio  fmnca  pu»  loont, 
00  obtiwilrait  p^r  U  vwta  »u  port  mAm«  de  Piseo  on 
produit  oet  de  463  franos ,  qui  serait  porté  à  plue  de 
700  francs  si  Ton  envoyait  les  minerais  jusqu'en  Aur 
gleterre  pour  le  compte  de  la  société. 

Ce  système  n'a  d'autre  inconvénient  que  d'exiger  la 
mise  dehors  d'un  certain  capital  destiné  à  couvrir  les 
frais  d'ej^ploitation  et  de  transport  jusqu'à  la  réalisation 
du  minerai,  c'est-à-dire  pendant  une  année  au  moins , 
et  par  les  motifs  que  j'ai  indiqués  plus  haut  la  société 
«st  hors  d'état  de  foiunir  ce  capital.  En  termes  généraux 
on  peut  dire  que  toute  l'industrie  péruvienne  est  dans 
le  mtoie  cas  et  qu'il  est  fort  peu  de  mineurs  qui  dis- 
posent d'un  fonds  de  roulement  suffisant,  et  qui  n'atten* 
dent  après  les  produits  de  leurs  mines  pour  couvrir  les 
frais  qu'elles  occasionnent, 

A  deux  lieues  de  Caudalosa^  en  suivant  l'une  deSdesanpSncUco. 
routes  qui  conduit  au  village  de  Castro-Virtyna^  on  tra- 
verse le  cerro  de  San  Francisco  où  se  trouvent  des  traces 
nombreuses  d'exploitations  anciennes.  Il  y  a  quatre 
ans  on  a  pénétré  dans  les  parties  supérieures  de  celle 
des  mines  que  la  tradition  indiquait  comme  ayant  été  la 
plus  riche  et  on  a  eu  le  temps  d'enlever  un  massif  res- 
pecté par  les  anciens  exploitants.  Je  me  suis  procuré 
d'assez  beaiuc  échantillons  provenant  de  ce  massif;  ils 
renferment  de  l'argent  rouge  antimonial  à  strueture 
cristalline  disséminé  dans  du  quartz,  et  ils  produisent  en 
moyenne  de  5  à  6  p.  loo  d'argent:  l'un  de  ces  éoban*^ 
tillons  est  composé  d'argent  rouge,  d'argent  sulfuré  et 
natif  sans  mélange  de  gangue.  Aujourd'hui  les  travaux 
de  San  Francisco  sont  abandonnés  malgré  cette  preuve 
positive  de  la  richesse  du  minerai. 

Au  pied  du  Ccrro  de  San  Frandtco  se  trouve  le  lae 
du  même  nom  entouré  depuis  l'est  jusqu'au  nord«ouast 


de  San  José. 
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de  montagnes  Bscarpées  qui  semblent  former  la  partie 
centrale  du  minéral  tant  à  cause  du  grand  nombre  de 
mines  abandonnées  qut  s'y  trouvent  que  par  celui  des 
miues  riches  dont  la  tradition  a  conservé  les  noms.  11 
serait  superflu  d'entrer  ici  dans  la  nomenclature  de 
toutes  ces  mines  où  l'on  ne  peut  plus  pénétrer  sans  de 
grandes  dépenses  préalables  ;  je  citerai  seulement  celle 
de  la  Vireyna ,  de  laquelle  on  ne  raconte  pas  moins  de 
merveilles  que  de  celle  à*Astuhuaraca^  et  dont  on  assure 
que  les  plavta  produisaient  en  abondance  un  minerai 
qui  renfermait  plus  de  5o  p.  1 00  d'argent  à  l'époque 
de  lew  envahissement  par  les  eaux. 
Uiine  ^  Le  village  de  Castro-Vireyna  est  situé  sur  la  limite 
occidentale  du  minéral ,  à  l'origine  d'une  ruine  qui  con- 
duit jusqu'à  Pisco  le  trop-plein  du  lac  de  San  Fran- 
cisco ;  l'usine  de  San  José  se  trouve  à  une  demi-lieue 
plus  bas  que  le  village  dans  le  fond  même  du  ravin. 
C'est  un  ancien  ingenio  presqu'en  ruines,  comme  tous 
ceux  dont  on  rencontre  les  traces  nombreuses  sur  les 
bords  du  torrent ,  et  que  la  société  de  Castro-Vircyna  a 
restauré  tant  bien  que  mal  pour  y  traiter  les  minerais 
de  Caudalosa. 

L'usine  se  compose  :  i""  d'une  machine  pour  broyer  à 
sec,  appelée  rosira;  elle  consiste  dans  un  axe  vertical 
auquel  est  adaptée  vers  le  bas  une  espèce  de  roue  hori- 
zontale mise  en  mouvement  par  l'eau  qui  descend  dans 
un  canal  incliné  et  vient  frapper  avec  sa  vitesse  ac- 
quise des  aubes  entaillées  grossièrement  dans  la  roue. 
L'appareil  moteur  est  couvert  par  une  voûte  sphérique 
en  pierres  sèches,  percée  au  milieu  pour  laisser  passer 
l'axe  et  sur  laquelle  on  installe  avec  de  gros  blocs  de 
porphyre  dressés  sur  une  face  un  espèce  de  plan  ou 
sole  qui  reçoit  le  minerai.  L'axe  met  en  mouvement  au 
moyen  de  bras  perpendiculaires  et  de  fortes  lanières  de 
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cuir  deux  pitres  de  porphyre  percées  d'un  trou  vers 
une  de  leurs  extrémités  pour  attacher  la  lanière  de  cuir. 
C'est  le  frottement  de  ces  deux  pierres  sur  la  sole  qui 
broie  le  minerai  que  Ton  tamise  aufiu*  et  à  mesiu*e  pour 
rejeter  le  menu  sur  la  sole. 

2*  De  deux  fourneaux  de  grillage  en  grosses  briques  de 
tare  non  cuite  et  dont  la  construction  est  si  vicieuse  que 
les  fumées  antimoniales  et  sulfureuses  sortent  presque 
entièrement  par  la  porte  qui  ouvre  sous  la  halle  des  four- 
neaux au  lieu  de  se  dégager  par  les  deux  cheminées  que 
porte  chaque  fourneau  ;  ces  cheminées  ont  évidemment 
une  section  insuffisante  pour  déterminer  le  tirage.  Le 
combustible  employé  au  grillage  est,  comme  a  Pucard^  la 
fiente  de  lamas  recueillie  sur  les  montagnes  environ- 
nantes. Le  minerd  moulu  et  tamisé  est  mélangé  avec 
une  certaine  quantité  de  relaves  provenant  des  opéra- 
tions précédentes ,  afin  d'empêcher  qu'il  ne  s'agglomère 
pendâuDt  la  première  période  du  grillage ,  plus  on  l' étend 
&ï  couche  mince  sur  la  sole  du  fourneau.  On  chauffe 
avec  précaution  d'abord  en  remuant  constamment  les 
farines  avec  une  sorte  de  j)eUe  en  fer ,  puis  on  aug« 
mente  peu  à  peu  la  température,  mais  sans  dépasser 
cependant  le  rouge  sombre  ;  il  se  dégage  d'épaisses 
fumées  blanches  qui  entndnent  sans  aucun  doute  une 
grande  quantité  d' argent  et  au  bout  de  douze  heu-* 
resà  peu  près,  lorsque  le  beneficiador ,  qui  dirige  toutes 
les  opérations  techniques  de  l'usine,  juge  que  la  ma^ 
tière  est  suffisamment  grillée,  on  la  retire  et  on  la  trans- 
porte au  patio  d'amalgamation.  On  a  remarqué  que 
toutes  les  fois  que  le  grillage  est  poussé  trop  loin ,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  ce  que  les  farines  lavées  dans  une  petite 
assiette  de  bois  ne  laissent  plus  de  résidu  de  minerai 
non  grillé  et  possédant  encore  l'éclat  métallique ,  on 
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n'ûbtiiot  que  peu  ou  pcnat  d'Mrgrat  dans  Topératioo 
QUi^uH. 

Le  patio^  ou  eour  d'amalgamation,  est  grossièrement 
dallé  avec  des  pierres  plates  et  du  cisoent  :  on  y  dispose 
le  minerai  grillé  par  petits  tas  de  six  quintaux ,  <m  y 
ajtmte  du  sel  marin  et  de  l'isau  en  quantité  si^Bsante 
pour  faire  une  boue  épaisse ,  et  on  fait  piétiner  ces  tas 
paf  des  ouvriers  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  complet  : 
le  reste  de  l'opération  ne  diffère  en  rien  de  l'amalga^ 
mation  pratiquée  au  Mexique.  Après  le  lavage  des  tas 
qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  huit  jours,  et  la 
distillation  de  l'amalgame  solide  oxxpella^  il  est  rare  que 
la  perte  de  mercure  ne  dépasse  pas  deux  livres  par 
marc  d'argent  obtenu. 

On  a  essayé  d'employer  à  l'usine  de  SanJoii  un  pr^ 
cédé  très-connu  en  Bolivie  où  on  lui  donne  le  nom  de 
méthode  par  cocimiento.  L'amalgamation  s'effectue ,  il 
CMrt  vrai,  beaucoup  plus  rapidement  ;  mais  les  frais  d'in- 
stallation sont  plus  considérables  que  pour  le  pcUiOy  et 
loin  de  diminuer  la  perte  de  mercure ,  ainsi  qu'on  Tes- 
pérait,  on  en  a  perdu  jusqu'il  trois  livres  par  marc  d'ar- 
gwt. 

L'iH^pareil  consiste  dans  une  série  de  calottes  spfaéri- 
ques  eo  cuivre  rouge  fondu  le  plus  pur  et  le  plus 
malléable  possible.  Ces  calottes  ont  o",75  à  o*,8o 
d'ouverture  sur  o'^fSo  à  o'^j^b  de  profondeur;  elles 
sont  chauffées  par-dessous  avec  des  broussailles  et  peu- 
vent contenir  près  de  deux  quintaux  de  minerai  grillé. 
Lorsque  celui-ci  est  chargé  dans  les  calottes  auxquelles 
on  donne  le  nom  de  fundos  de  cobre ,  on  y  ajoute  du  sel 
muin  et  assez  d'eau  pour  former  une  bouillie  trè^li- 
quide.  On  chauffe  et  on  remue  sans  cesse  avec  une 
l^sse  branche  d'arbre.  Lorsque  la  température  est 
voisine  de  l'ébullition  on  introduit  successivement  le 


WêiwrH  dont  m  a  déterminé  d'fkvaoee  la  quantité  totala 
par  on  essai  en  petit,  et  on  oontinue  à  remuer  jusqu'à 
la  fin  de  Topération,  qui  dure  ordinaiFement  douze  heu-r 
res  ;  on  a  soin  en  même  temps  de  remplacer  ai^  fur  et 
à  mesure  Teau  qui  s*év^ore.  Au  bout  de  douze  heures 
environ  oa  cesse  de  chauffer,  on  fait  entrer  un  ûlet 
d'eau  par  un  des  côtés  de  la  cuve  et  on  remue  douee^ 
ment  de  manière  que  le  trop*plein  s'écoule  par  le 
c6té  opposé  en  entraînant  les  farines,  tandis  que  l'amal* 
game  à  demi  liquide  se  réunit  au  fond. 

On  assure  qu'en  Bolivie  ce  procédé  ne  donne  que 
très-peu  de  perte  de  mercure,  attendu  que  fn  ee  métal 
se  chlorure  par  l'action  du  sel  marin  et  de  la  obalemr  le 
chlorure  se  réduit  au  contact  du  cuivre.  Il  est  probable 
alors  que  la  perte  énorme  soufferte  à  San  José  provient 
de  ce  que  le  minerai  de  Caudalausa  contenant  beaucoup 
de  cuivre,  il  se  forme  pendant  le  grillage  du  sulfate  ai 
très-grande  quantité  et  dans  les  cuves  ^ne  proportion 
correspimdaQte  de  chlorure  de  cuivre  qui  attaque  la 
marcure  malgré  la  présence  du  cuivre  métalUqi^e  dont 
l'action  devient  insuffisante.  Un  autre  inconvénient  que 
présente  l'emploi  des  oxydes  en  cuivre,  c'est  qu'il  arrke 
souvent,  malgré  toutes  les  précautions,  que  l^  mercure 
attaque  le  fond  del^t  cuve^  etceUeroialo»  aeperce  bx^ù 
une  grande  rapidité. 

Par  l'un  ou  l'autre  de  ces  deun  procédés,  les  minerais 
de  Ceiudalosa^  dont  la  teneur  moyenne  est  de  fi,oo5  d'arr 
geai  et  0,20  de  cuivre,  ne  rendent  guère  que  0,001 5  à 
d,oosd  d'argent,  et  le  cuivre  est  entièrement  perdu.Ën 
tenant  compte  de  la  perte  de  mercure  et  en  calculant , 
aussi  exactement  qu'il  est  possible  de  le  faire  en  l'ab- 
sence de  toute  comptabilité  régulière,  les  frais  d'e^trac» 
tkm  et  de  traitement,  j'ai  trouvé  que  le  produit  net  est 
d'environ  i5o  fr.  par  tonne  de  minerai,  tandis  qu'en 
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transportant  ceux-ci  au  port  de  Pisco  et  les  envoyant  en 
Angleterre ,  où  ils  peuvent  être  vendus  sur  le  pied  de 
1.1 20  fr.  la  tonne,  il  resterait  un  bénéfice  net  d'au 
moins  700  fr.  par  tonne. 
Terrain  A uue  lieue  vers  le  sud  du  village  de  Castro^Vireyna^ 

earbonifère  j,^  ^^  occasiou  d'examiner  des  affleurements  de  com- 
Gutro.vifeynt.  ^J^g^lg  minéral  qui  venaient  d'être  récemment  décou- 
verts. Ils  se  trouvent  vers  la  partie  supérieiu*e  d'une 
montagne  assez  élevée,  sur  la  rive  gauche  du  torrent 
qui  descend  du  lac  de  San  Francisco.  J'ai  constaté 
l'existence  de  deux  couches  distinctes,  parallèles ,  dis- 
tantes de  quelques  mètres  l'une  de  l'autre,  et  inclinées 
à  35  ou  4o  degrés.  Le  combustible  est  terreux,  de  très- 
mauvaise  qualité  et  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Sania 
Àna^  dont  on  se  sert  pour  diauffer  la  machine  à  vapeur 
A^Astt^uaraca.  Les  deux  couches  ont  chacune  près  d'un 
mètre  de  puissance  et  sont  formées  de  petites  veinules 
de  charbon  à  peu  près  pur,  noir  et  brûlant,  alternant 
avec  des  veines  plus  épaisses  d'une  terre  brune,  en- 
durcie ,  qui  contient  un  peu  de  bitume  ;  elles  sont 
enclavées  dans  un  quartzite  très-dur  alternant  avec  un 
grès  à  grain  fin  qui  se  sépare  naturellement  en  plaques 
minces  et  passe  au  calcaire  siliceux ,  qui  forme  des  cou- 
ches assez  puissantes  au-dessous  du  grès  ;  enfin,  la  base 
de  la  montagne  se  compose  d'assises  porphyriques  avec 
rognons  irréguliers  de  quartz  compact  de  diverses  cou- 
leurs, parmi  lesquelles  le  rouge  et  le  vert  dominent  : 
d'autres  assises  porphyriques  recouvrent  le  gisement 
carbonifère.  La  /Sg.  8  donne  une  idée  exacte  de  la  coupe 
de  ce  terrain,  et  l'on  voit  qu'il  forme  une  espèce  de  ca- 
lotte sphérique  dont  les  bords  sont  partout  relevés  : 
dans  quelques  points  le  relèvement  donne  aux  couches 
une  inclinaison  de  4o*.  Vers  le  nord ,  et  de  l'autre  côté 
d'une  vallée  assez  large,  j'ai  retrouvé  également  sur 
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divers  points  les  affleurements  de  deux  couches  de 
charbon  terreux  accompagnées  des  mêmes  couches  de 
quartzites ,  de  grès  compact  à  grain  très-fin  et  de  cal- 
caire siliceux.  Seulement  le  terndn  carbonifère  occupe 
la  base  des  montagnes,  son  étendue  parait  très-consi- 
dérable et  on  peut  le  suivre  très-nettement  jusqu'à  près 
de  deux  lieues  de  distance.  Il  est  recouvert  d'assises 
très-puissantes  et  presque  horizontales  d'un  grès  qui^ 
semble  parfois  tourner  au  porphyre,  et  enfin  la  partie 
supérieure  des  montagnes  est  formée  par  des  couches 
de  porphyre  brun  parallèles  à  celles  du  grès  et  du  ter- 
rain carbonifère  de  la  base. 

La  province  de  Castro -Vireyna^  sous  les  deux  points 
de  vue  industriel  et  scientifique,  mérite  d'être  étudiée 
plus  complètement  que  je  n'ai  pu  le  faire  en  quelques 
jours  pendant  la  saison  des  orages  qui  rendent  les  ex- 
cursions presque  impossibles,  et  lorsque  l'objet  de  ma 
mis^on  était  de  rendre  compte  au  gouvernement  péru- 
vien de  l'état  des  deux  miuesd*AstuhuarcLea  et  de  Cau- 
dotosa,  en  même  temps  que  d'indiquer  au  directeur  de 
la  société  la  meilleure  marche  à  smvre  pour  obtenir  des 
résultats  plus  avantageux  que  ceux  que  l'entreprise  a 
donnés  jusqu'à  présent.  Aujourd'hm,  et  par  suite  d'un 
trûté  que  j'û  conclu  avant  mon  départ  avec  le  colonel 
Salaverry,  directeur  de  la  société  de  Castro -Vireyna^ 
il  est  probable  que  l'exploitation  de  Caudalosa  se  fera 
incessamment  pour  le  compte  d'une  compagnie  fran- 
çaise qui  importera  les  minerais  en  France ,  s'il  est  pos- 
sible de  les  y  traiter  avec  avantage.  J'aurai  nécessai- 
rement de  fréquentes  occasions,  à  mon  retour  au  Pérou, 
de  parcourir  dans  tous  les  sens  le  minéral  de  Castro- 
Ftrejffia  et  je  me  propose  d'en  dresser  alors  une  carte 
géologique  complète. 
Mon  itinéndre  touche  à  sa  fin  et  il  ne  reste  plus  qu'à 
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^  ^Pg, TéiéêdmAtB  jttôdu'ft  la  ttm  9ût  le  versant  becidental  de 

âPim.  la  Cordillètei  AU  Itett  de  itiivre  la  yallée  qui  prend  son 
origine  ft  Câêtto-Vireynà  et  âbotitit  à  une  plaine  de 
sable,  à  peu  de  distance  de  Piscù,  J'ai  laissé  cette  valléti 
sur  la  gauche  à  partir  du  petit  pûeblo  de  Cfn(o ,  j'ai  tra- 
versé un  des  contre-forts  de  la  grande  chaîne  jusqu^à  la 
vallée  de  Huaitard  ^  dont  les  eaut  descendent  aus^d  Jus- 
qu'à Pisi^.  ïhi  franchi  ensuite  et  déjà  un  peu  plus  prëë 
de  la  mer  un  second  cohtre^ort  Jusqu'à  la  vallée  d*  Yca. 
Cette  demiAre  ville  4  capitale  d'une  des  provinces  agri- 
coles du  Péhm  i  est  située  vef^  le  milieu  d'une  plaine 
sablonneuse  de  huit  à  dix  lieues  de  lai^ ,  qui  s'étend 
parallèlement  à  l'océan  Pacifique  et  continue  vers  le 
nord  jusqu'à  Lima.  Partout  où  les  irrigations  artificielles 
sont  possibles  4  le  sol  de  cette  plaine  est  d'une  admirable 
fertilité }  \ë  reste  <  et  c'est  malheureusement  la  plus 
grande  partie»  est  absolument  dépourvu  de  toute  v4^ 
gétation. 

Depuis  Ce^tro-^Viteyna  jusqu'au  pueblo  de  Cueht- 
cëucha  t  qui  se  trouve  de  l'autre  cdté  du  premier  contre- 
fort ,  danel  la  vallée  de  Huûitarà ,  le  chemin  ti'è^accî^ 
denté  oiTre  uhe  succession  non  hiterrompue  de  montées 
et  de  descentes.  On  ne  rencontre  (|ue  des  porphyres 
stratifiés  qui  varient  à  l'infini  de  couleur  et  de  nature  : 
très-fréquemment  ils  feorit  sillonnés  de  veinules  irrégu* 
lièrés  de  carbondte  de  chaux  lamellaire  et  même  r^u- 
lièreinent  cristallisé  dans  quelques  géodes.  Les  veinules 
de  quartz  apparaisfilent  aussi^  mais  plus  rarement.  Au 
ndlieu  des  porphyres,  j'ai  remarqué  parfois  des  couches 
d'une  argile  rouge,  feuilletée.  Vers  le  milieu  de  la  der^ 
nière  descente  qui  mène  à  Cuahicautha  4  tes  veinules  de 
carbonate  de  chaux  et  de  quarts  laiteux  dans  les  por- 
phyres deviennent  très  -  abondante*  ;  dans  quelques 
rares  géodes  les  cristaux  de  chaux  oarbonatée  affeGtSnt 


k  forme  du  rli(imbo6tk*d  pritnitif.  Fréquemment  aussi 
l'iftpect  du  p(»phyre  est  remarqus^le  en  ce  Bens  que  les 
eristaux  de  feldspath  ^  plus  nets  «|ue  d'ordinaire,  sont 
très-longs  et  très-minces  et  se  croisent  dans  toutes  les 
érections ,  de  manière  à  imiter  feisseÉ  bien  les  caractères 
ttrabes  et  à  produire  ainsi  une  sorte  de  porphyre  gta^ 
fkique.  OU  trouve  en  outre  des  porphyres  alnygdaloîdeé 
ÉTec  noyaux  feMspathiques  ;  ceux-ci  sont  blancs  et  à 
dsnn  décomposés  et  quelqUefms  même  le  noyau  est  eil«- 
tîèronient  vide  a  quelquefois  il  est  rempli  de  feldspath 
■cmi-trausparent  et  lamellaire.  J'ai  observé  plus  nur^ 
ment  des  porphyres  amygdalôîdes  doht  les  noyaux  asaee 
tohunineux  sont  formés  d'une  substance  de  peu  de  diK 
reté  et  d'un  hûhn  veit  d'émeraude.  Enfin  <  une  qua- 
trième eépèoé  ihBnferme  cette  même  substance  verte, 
n%a  plU6  &  l'état  d'amtoded  mmé  bien  à  celui  de  petites 
veinules  irrégulièreb. 

A  une  lieuë  de  CuchieaUtha  ^  au  tnilieu  des  porphyres 
MQygdaloïdesi  on  trouve  un  porphyre  rougéen  décom- 
position ,  affleurant  sUr  une  étendue  3ë  sS  à  9o  métrés 
oairés.  Il  est  traversé  par  de  petites  vétmdes  d'une  sub- 
stimee  blanche  et  terreudé  i  ce  qui  ne  pènUet  pas  de 
douter  qu'il  he  se  soit  décdtjlposé  sur  place  ;  mais  te 
q[u'il  offre  de  plus  reolàrquable^  c'est  qu'il  contient  une 
immense  quantité  de  petits  cristaux  isolée  de  grenais 
h)ogës  eh  dodé<)aèdres  trapézcudauxà  Parmi  les  échan- 
tillons ckiht  j'ai  fïôt  la  Ifemiae  i  l'École  deft  mines  i  il 
s'en  trtmve  deUx  qui  appartiennent  à  cette  localités 

Depuis  CueàtcoticAa  ju^u'à  Htmitard  le  cbenaio  06- 
toie  la  vallée  :  pendant  leb  quatre  premières  lieues^  On 
rencontre  une  sueeedsion  non  interrompue  de  porphyres 
bigarfés  dont  la  Ëtratlficatioh  tourmentée  et  diéeet*- 
dante  annonce  le  Voimnage  et  la  pression  puissante  dès 
roches  granitic(Ues.  Aux  porphyres  succède  uhê  aller- 
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nance  de  couches  de  quartzites  compacts,  grenus,  gri«. 
sâtres,  avec  veinules  de  quartz  blanc  et  de  couches 
de  schistes  argileux  légèrement  micacés,  presque  noirs 
comme  le  schiste  ardoisé ,  mais  d'une  schistosité  beau* 
coup  plus  irrégulière.  Les  couches  à  peu  prte  verti- 
cales inclinent  au  sud-est  et  sont  relevées  piurallèlement 
à  la  Cordillère.  Enfin,  à  peu  de  distance  de  Huaitard^ 
on  passe  au  pied  d'un  autre  escarpement  vertical  où 
l'on  ne  voit  plus  de  traces  de  stratification.  Le  terrain 
de  nature  ai^euse  et  de  couleurs  diverses  qui  tirent 
plus  ou  moins  sur  le  blanc  et  le  jaune,  ressemble  à  une 
vaste  mosaïque  irrégulière  à  cause  des  nombreuses 
failles  ou  filons  argileux  qui  séparent  des  espaces  de 
couleurs  diverses.  Ce  terrsdn  s'assimile  parfaitement, 
par  son  aspect  et  sa  nature,  à  ces  tufs  indéfinissables 
dont  M.  Domeyko  a  signalé  l'existence  au  Chili  et  qui 
se  rencontrent  fréquemment  sur  la  limite  du  terrain 
stratifié  et  du  terrain  granitique.  En  effet,  en  traver- 
sant le  ravin  du  Rio  de  Huaitard ,  on  trouve  au-dessous 
du  terrain  stratifié  un  granité  très-micacé  et  mélangé 
de  noyaux  granitiques  presque  noirs  aux  environs  du 
contact.  Là  le  terrain  stratifié  se  compose  de  couches 
d'une  nature  qu'il  est  difficile  de  spécifier  et  qui  sont 
surtout  ren^quables  parce  qu'ils  contiennent  un  très- 
grand  nombre  de  petits  filons  irréguliers  de  gypse. 
Mines  d'or.        Nous  trouvons  cucore  ici  une  nouvelle  vérification  de 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut  à  l'égard  de  la  distribution 
relative  des  filons  aurifères  et  argentifères  ;  plusieurs 
mines  d'or  ont  été  exploitées  dans  les  environs  de 
Huaitard ,  et  toutes  celles  dont  j'sû  pu  constater  la  si- 
tuation par  les  déblsûs  qui  encombrent  l'orifice  des  gar 
leries  sont  situées  dans  le  granité  à  l'est  et  au  sud-est  de 
la  ville;  d'un  autre  côté,  un  petit  lambeau  de  terrain 
stratifié ,  isolé  sur  le  granité  au  milieu  de  la  vallée ,  con- 


DU    PÉROU.  lOâ 

tient  trois  filons  irréguliers  dont  les  affleurements  sont 
à  découvert  sur  plusieurs  points,  et  dont  le  minerai 
composé  d'un  mélange  de  quartz  compacte,  de  gypse  et 
de  silicate  de  cuivre,  donne  à  l'essai  en  petit  par  amal-« 
ganiation  0,002  à  o,oo3  d' aident. 

Je  regrette  que  les  limites  étroites  de  cette  notice  et 
son  bnt  exclusivement  géologique  ne  me  permettent  pas 
Centrer  dans  quelques  détails  sur  les  constructions 
indiennes  dont  on  reU^uve  encore  de  nombreux  ves- 
tiges dans  toute  l'étendue  du  Pérou;  les  routes  des 
Incas  qui  franchissaient,  toujours  en  droite  ligne,  les 
prédpices  et  les  montagnes,  les  vastes  canaux  d'ir- 
rigation que  les  conquérants  ont  négligé  d'entretenir 
et  qui  rendraient  aujourd'hui  de  si  grands  services  à 
Fagriculture ,  les  terrassements  gigantesques  échelon- 
nés sur  le  fleuve  des  montagnes,  alors  que  l'accrois- 
sanent  rapide  de  la  population  ayant  fait  craindre  la 
famine,  l'Inca  jugea  nécessaire  de  doubler  la  surface 
du  terrain  cultivable,  méritendent  sans  doute  une  des- 
cription détaiUée ,  mais  qui  ne  serait  pas  ici  à  sa 
place. 

Pour  se  rendre  de  Huaitard  à  Tàmbillos^  il  faut  en- 
cate  franchir  un  contre-fort  de  la  Cordillère.  La  base  est 
toujours  du  granité  ;  mais  en  face,  sur  la  rive  droite  de 
la  vallée,  on  aperçoit  le  terrain  stratifié  qui  continue 
fort  loin  vers  le  sud-ouest.  Après  avoir  franchi  la  cime 
du  contre-fort  et  en  commençant  à  descendre  du  côté  de 
Tambillos^  on  retrouve  le  terrain  stratifié  inclinant  au 
sud-est;  il  se  compose  de  puissantes  assises  d'un  cal- 
caire compacte  presque  noir  avec  de  rares  veinules  de 
calcwe  saccharoîde.  Il  repose  immédiatement  sur  le 
granité  autour  duquel  il  se  relève  et  il  est  d'une  grande 
épaisseur,  car  il  constitue  deux  ou  trois  montagnes  fort 
élevées  sur  la  droite  du  chemin.  Je  suis  porté  à  croire 
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qu'il  appaitletit  à  lA  formation  crétacée,  tandis  que  \ê 
têiraln  (Gratifié  qui  atoi^lné  la  ligne  de  faite  de  là 
^andë  cbMne^  ttttidl  q^e  Oélui  qnl  de  trouve  ^r  le  vbt* 
sant  oriental^  fait  pallie  de  la  formation  Jurad5tique« 
En  continuant  à  descendis  4  aprte  atoir  suivi  le  cal^ 
fcàite  pendant  titie  Mette  et  demie ,  on  trouve  un  ptor- 
pfayte  ètratiflé  qui  pM^  bientôt  à  m  granité  (lorpbifroîde 
datid  lequel  il  tt'y  a  plue  de  traces  de  strattfitetkm.  De- 
puis TâmbiUo»  jdsqu'fc  1* extrémité  de  la  Vallée  qui  se 
tehnine  à  la  plaine  de  siribles  dat»  Islquelle  e^  eituée  la 
ville  A*Yéa^  on  ne  rencemtre  que  le  terrain  granitique 
doât  Vaspect  et  la  ocnhpamthm  sont  beaucoup  moînB 
variés  qu'au  GUili.  Smletuenti  i  partir  de  TàmbUtoê^ 
l'sunpbibele  remplace  t)rès(|{le  coiistamnient  te  mica  et 
forinë  àsseï  eeuvent  de  gros  erietaux  prismatiques  em- 
pâtés dàfas  le  feMspatfa  et  le  qu»rtto  :  qudquèfois  aesn 
le  qUartt  disparaît  eomplétèmcot  poui*  ne  jdus  lataear 
qu'une  niasse  d'Un  Aoir  Vwctètre  dans  laquelle  le  feld- 
^âth  devient  mÉaie  très^^Hu'ei  On  remarqué  suftout 
œtie  drcenstaiioe  dans  de  nombreux  ti^yaux  iit^;»- 
liers  disséminés  au  milieu  du  granité. 

Deptdi  Ycé  jùsqif  à  Pisté ,  oti  n'a  plus  à  ftdre  d'ob- 
servatibBé  géoldjfiqttds  i  16  obèrain  traverse  une  plaine 
de  sablés  légèrement  ondulée  et  au  milieu  de  laqtieUe 
qiparÛBsent  ^elques  montagùes  peu  élevées  qUi  soiit 
presque  ënttètement  etouvertes  de  sablev  A  peu  de  dià> 
laiieè  dé  Piàcw^  le  sbl  est  recouvert  de  plftee  en  plobe 
fBit  une  croûiè  saline  de  te  à  16  centimètres  d'épalft- 
éeur  et  qui  se  eompose  en  grbnde  partie  de  sel  marin 
feélongé  de  petits  groins  siliœuxi  Cette  oiroeustanoè  se 
Reproduit  fréquemment  sur  la  fcôte  du  Pérou,  où  le  sel 
hamn  et  lé  nitrftte  de  dbude  ûàtii  très^abondanls  1  eUe 
eêt  k  peu  près  gfaérale  dmis  toute  la  province  de  Tmru- 
poeo  t  ifti  produit  dé  très^frAndes  quantitéë  de  nitrate  de 
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soode.  Le  cerro  de  Huantajaya^  que  j'ai  eu  occasion  de 
visiter  en  1 848  et  qui  a  produit  pendant  les  deux  pre- 
miers siècles  de  la  conquête  d'immenses  quantités  d'ar- 
gent ,  est  presque  partout  recouvert  d'une  croûte  de  sel 
maiin  mélangé  d'argile,  et  des  concrétions  semblables, 
se  forment  encore  aujourd'hui  à  l'entrée  des  galeries  de 
mines  abandonnées.  Cette  montagne  est  située  à  ime 
lieue  à  peu  près  de  la  mer  et  à  deux  lieues  au  plus  du 
petit  port  A*Iquique;  il  n'y  pleut  jamais  et  il  est  pro- 
bable que  le  sel  imprégné  dans  le  terrain  argileux  qui 
se  frouve  à  la  surface  se  déplace  lentement  et  comme 
par  une  espèce  de  transpiration  sous  l'influence  des  ro- 
sées et  des  brouillards  qui  régnent  pendant  une  partie 
de  Tannée. 

En  face  le  port  de  Pisco  se  trouvent  les  îlots  de  Chin-  ^^  cwncht, 
eha^  recouverts  d'une  couche  de  guano,  qui  atteint  jus- 
qu'à 20  mètres  d'épaisseur.  La  roche  sur  laquelle  est 
déposé  cet  engrais  animal  est  une  pegmatite  très-dure 
qui  présente  de  loin  toutes  les  apparences  d'une  strati- 
fication régulière. 

Mes  observations  géologiques  se  terminent  ici,  car, 
pressé  par  le  temps,  j'ai  dû  m'embarquer  à  Pisco  pour 
me  rendre  à  Lima,  «T avais  l'intention  d'ajouter  quel- 
ques détails  sur  les  divers  procédés  d'amalgamation  en 
usage  au  Chili  et  au  Pérou ,  mais  devant  retourner  très- 
incessamment  dans  l'Amérique  du  Sud,  j'en  profiterai 
pour  étudier  plus  complètement  cette  question  sur  la- 
quelle je  crois  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  dire,  et  j'en 
ferai  l'objet  d'une  notice  séparée. 
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A  LA  COMMISSION  GIRTRALS  DIS  MACHIRIS  A  YAPIUR 
SUR 

L*BXPLOSIOM  D'UM  GTLIHDBB  SÉGHEUR 

DAI»  VIIB  FABRIQUE,  A  UIXB. 


Dans  sa  séance  du  s6  juillet  iSSa,  la  commission, 
sur  le  renvoi  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  en 
date  du  s8  avril  i85s ,  a  pris  connaissance  des  pièces 
concernant  l'explosion  d'un  cylindre  sécbeur  dans  une 
fatmque  à  Lille ,  et  elle  a  entendu  la  lecture  du  rapport 
suivant,  rédigé  par  son  secrétaire. 

Le  s  3  mars  dernier,  dans  une  teinturerie  de  Lille  ap- 
partenant au  sieur  Descat-Leleux ,  l'explosion  d'un 
cylindre  sécbeur  a  tué ,  sur  le  coup,  deux  ouvriers  et 
blessé  grièvement  un  troisième.  Prévenu  dès  le  lende- 
main matin,  M.  Meugy ,  ingénieur  ordinaire  des  mines, 
s'est  transporté  immédiatement  sur  les  lieux ,  et  a  re- 
cueilli tous  les  éléments  d'un  rapport  détaillé. 

Cette  explosion  a  été  terrible.  Non-seulement  les  trois 
ouvriers  présents  ont  été  frappés  comme  je  l'ai  dit, 
maïs  le  désastre  aurait  pu  être  bien  plus  grand  encore, 
puisqu'un  des  rouleaux ,  après  avoir  fracassé  le  crâne 
du  contre-mattre  Fauvelle  fils,  a  été  traverser  la  croisée 
de  l'atelier  pour  retomber,  d'un  deuxième  étage,  dans 
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la  cour«  où  il  aurait  pu  causer  de  nouveaux  malheurs. 
La  machine  a  volé  en  mille  éclats ,  Farbre  en  fer  d'un 
des  rouleaux  a  été  brisé  par  le  pailieu ,  et  ce  sont  ses 
débris  qui  ont  tué  l'ouvrier  Delattre,  renversé  et  blessé 
FauvoUgpèro,  pendant  que  le  cyliniire^hwr  étaitlancé 
au  sommet  de  l'atelier  sur  une  pièce  de  charpente  où 
on  l'a  retrouvé  déchiré  et  complètement  déformé. 

L'appareil  se  composait  essentiellement  du  cylindre 
sécheur  dont  il  vient  d'êtf^  parlé  et  qui  avait  o",56  de 
diamètre,  de  deux  autres  cylindres  d'un  diamètre  moitié 
moindre  disposés  au-dessous  du  preniier,  les  axes  de 
ces  trois  cylindres  étant  placés  parallèlement.  Des  pe- 
tits tuyaux  qui  sont  les  ramifications  d'un  tuyau  prin- 
cipal partant  du  générateur,  amènent  par  ime  des 
jBxtrémités  de  ces  cylindres  la  vapeur  qui  se  condense 
en  partie,  et  dont  l'autre  partie  s'échappe  par  un  tube 
adapté  à  l'extrémité  opposée.  Tous  ces  tuyaux ,  ceux 
d'en^riie  comme  ceux  de  sortie,  sont  munis  de  robinets 
qui  sont  entièrement  à  la  disposition  des  ouvriers,  et 
que  ceux-ci  ouvrent  ou  ferment  à  volonté  suivant  qu'ils 
ont  besoin  d'écfaau£fer  plus  ou  moins  les  cylindres ,  car 
le  séchage  des  tissus  se  fait  en  trois  opérations  sua- 
cessives  pour  chacune  desquelles  la  température  doit 
être  croissante  ;  et  il  &ut  le  dire ,  quand  les  ouvriers 
jugent  que  l'éGhauflEsment  des  cylindres  n*est  pas  suffi- 
sant ils  ne  craignent  pas  de  f^mer  le  robinet  d'échi^»- 
pement  de  manière  à  utiliser  entièrement  la  tempén^ 
ture  correspondante  à  la  tension  de  la  vapeur.  Nous 
touchons  là  à  l'une  des  causes  de  l'accident. 

L'opération  en  était  au  troisième  passage  de  l'étoffe 
sur  les  cylindres ,  à  celui  qui  exige  la  plus  haute  teoi- 
pérature,  et  il  résulte  du  rapport  des  ingénieurs  que  le 
robinet  fixé  au  tuyau  de  sortie  était  fermé.  Assurément 
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c'est  ÏM  une  pratique  dangereuse,  car  rélévation  de  teni*- 
pératare  qui  se  produit  peut  déterminer  la  vaponsation 
subite  d'une  partie  de  l'eau  chaude  acoumulôe  duis  les 
cylindres;  mais  en  définitive  T^pareil  se  trouve  là 
dans  les  conditions  d'un  espace  clos  en  communicatioii 
directe  avec  le  générateur;  on  peut  même  admettre! 
vu  la  grande  distance  qui  séparait  les  cylindres  du  gé- 
nérateur, qu'en  général  la  tension  de  la  vapeur  dans 
leur  intérieur  doit  être  inférieiu^  d'une  fraction  d'at* 
mospbère  à  celle  existant  dans  le  générateur ,  et  si  cet 
appareil  avait  été,  dans  toutes  ses  pi^ies ,  construit  en 
Qoaformité  des  règlements ,  il  est  fort  probable  que  le 
déplorable  accident  dont  nous  nous  occupons  n'aurait 
pas  eu  lieu.  Loin  de  là  de  nombreuses  irrégularités 
exilaient,  et  c'est  ici  que  commence  pour  le  sieur  Des^ 
cat-Leleux  l'exposé  des  faits  qui  font  peser  sur  lui  une 
grave  responsabilité. 

Line  des  chaudières  qui  existent  dans  Fatriier  du 
SMor  Descat-Leleux  est  spécialement  destinée  au  chauf- 
fage des  cylindres  sécfaeurs.  Cette  chaudière  est  tim^ 
brée  pour  i  atmo^bères,  mais  ne  marche  jamais  au- 
dessus  de  S  ou  3  1/4  au  plus.  Quelques  minutes  avant 
l'accident,  le  contre*ma!tre  Fauvelle  fils  était  descendu 
près  du  chauffeur  pour  le  prévenir  que  la  vapeur  ne 
suffirait  pas  au  travail  ;  en  ce  moment  le  manomètre 
à  air  libre  marquait  s  atm.  8/10  et  le  chauffisur  se  mit 
à  activer  le  feu.  Ëo  admettant  donc  que  la  tension  de 
la  vapeur  se  soit  tievée  dans  le  générateur  jusqu'à 
d  atm*  i/4f  limite  qu'elle  ne  dépasse  pas  babituelle- 
meot,  elle  pouvait  être  réduite  à  2  i/s  ou  5  dans  les 
cylindres  sécheurs.  Or,  m  l'on  calcule  par  la  formule 
réglonentaire  l'épaisseur  des  cylindres  en  cuivre  des^ 
tinée  à  supporter  une  pression  totale  de  a  atm.  seu« 
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lement ,  on  trouve  que  cette  épaisseur  doit  être  de 
o^fOoA  au  moins.  L'épaisseur  du  cylindre  qm  a  fait 
explosion  était  de  o*,ooi5  à  o",oo2  au  plus.  Gomment 
se  fait-il  que  de  tels  cylindres  aient  été  tolérés  ?  La  ré- 
ponse est  que  ces  appareils  n'étaient  pas  autorisés  et 
que,  placés  à  un  second  étage,  ils  avaient  complètement 
échappé  au  contrôle  des  ingénieurs. 

Vainement  le  sieur  Descat-Leleux  dira-t-il  que  ses 
appareils  fonctionnsûent  depuis  douze  ans  et  que  jamab 
le  moindre  accident  ne  s'est  produit;  ces  faits,  qui  pa- 
raissent exacts,  ne  prouvent  qu'une  chose  :  c'est  que  le 
séchage  s'opère  constamment  à  une  température  assez 
basse,  et  que  la  vapeur  s'est  toujours  trouvée  dans  les 
cylindres  à  une  faible  tension.  Mais  le  sieur  Descat  n'a 
pu  ignorer  l'existence  de  la  circulaire  du  3o  janvier 
1845 ,  laquelle  a  précisément  pour  objet  de  signaler  les 
cylindres  sécheurs  comme  devant  être  assujettis  à  la 
surveillance  administrative  et  au  régime  des  permis- 
sions prescrit  par  l'ordonnance  du  2s  mai  i843  ;  il  serait 
d'autant  moins  admissible  à  prétexter  son  ignorance 
que  les  dispositioHs  de  cette  circulaire  ont  été  rappelées 
par  un  arrêté  préfectoral  du  29  mai  i845  inséré  dans 
le  Recueil  des  actes  de  la  préfecture  du  Nord,  affiché 
et  publié  dans  les  journaux  du  département 

En  présence  de  tous  ces  faits,  j'ai  pensé  que  les  seules 
conclusions  du  présent  rapport  devaient  être  :  1*  d'ap- 
prouver la  conduite  qu'ont  tenue  les  ingénieurs  du 
Nord  en  déférant  à  M.  le  procureur  de  la  république  à 
Lille  le  rapport  dans  lequel  ils  ont  fait  connaître  l'in- 
fraction commise  par  le  sieur  Descat-Leleux  ;  2**  confor- 
mément au  vœu  de  ces  ingénieurs,  d'appeler  l'attention 
de  M.  le  ministre  sur  la  nécessité  de  la  loi  pénale  an- 
noncée depuis  longtemps  comme  santion  de  l'ordon- 
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nance  du  sa  mal  i843,  loi  à  défaut  de  laquelle  les  pres- 
criptions réglementaires  peuvent  presque  impunément 
être  éludées  sans  que  les  fonctionnaires  chargés  de  la 
sunreillance  sdent  àleur  disposition  des  moyens  efficaces 
pour  réprimer  les  contraventions  et  faire  cesser  les  abus. 
L'administration,  en  effet,  n'a  d'autre  moyen  coercitif 
que  l'interdiction ,  moyen  extrême  devant  lequel  on 
recule  presque  toujours,  parce  qu'il  retombre  de  tout 
son  poids  sur  les  nombreux  ouvriers  qui  se  trouvent 
alors  privés  de  travail. 

Paris ,  36  Jaillet  18S3. 

Le  secrétaire  de  la  commission , 

H.  FOURIIEL. 

Le  président  de  la  commission , 

L.  GORDIIR.  . 
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Le  bassin  houiUef  ée  la  Lôiié  est  lé  plus  unpélrtant 
des  dépôts  carbonifères  du  centre  de  la  tfàncë ,  tant  par 
le  nombre  et  la  puissance  de  ses  couches  que  par  là  va- 
riété et  la  pureté  de  ses  charbons. 

Le  nombre  total  des  coùciies  de  houille ,  ayant  plus 
de  1  mètre ,  est  de  vingt-huit  4  irente  »  et  leur  puis- 
sance réunie  de  i|0  â  5o  mètres  (2).  Les  couches  sont 
inégalement  réparties  dans  l'intérieur  du  bassifa.  Réu- 
nies par  groupes ,  elles  constituent  quatre  systërfies  ou 
faisceaux ,  entre  lesquels  se  trouvent  de  puissants  mas-^ 
fflfs  stériles ,  composés  de  jpbudingues  et  de  grès  plus  bu 
moins  grossiers. 

Ce  sont ,  de  i)as  en  haut  : 

!•  Le  système  de  feive-de-fcîer,  éomprehànt  quatre 
couches; 

a^  Lé  système  inférieur  de  Saônt-Êtienne ,  renfer- 
mant sept  couches  ; 


(1)  Quelques-uns  des  essais  cités  dans  ce  travail  ont  déjà  été 
publiés  en  iS/ia ,  dans  mon  rapport  sur  les  travaux  du  labora- 
toire de  Saint-Ètienne  pendant  rahnée  iSùi.  {^opz  le  tome  V 
de  la  &*  série  des  Jnnales  deà  mines  ^  page  701.)  Mais  alors  le 
nombre  restreint  des  expériences  ne  permettait  pas  encore  de 
grouper  toutes  les  houilles  d'une  manière  naturelle. 

(«)  Foyei  la  nouVelle  eàhé  dti  bassiii  bouillèh  dvec  texte. 
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3**  Le  système  moyen  de  Saint-Étienne  avec  neuf  ou 
dix  couches  ; 

4""  Le  système  supérieur  de  Saint-Élienne ,  formé  de 
huit  couches. 

En  soumettant  à  des  essais  chimiques  la  plupart  des 
houilles  de  ces  quatre  séries,  j'ai  voidu,  non-seulement 
étudier  leurs  propriétés ,  déterminer  leur  composition , 
les  diviser  par  groupes  et  classes,  mais  encore  arriver 
;  à  la  solution,  de  cette  question  intéressante ,  s'il  y  a 
un  rapport  quelconque  entre  la  nature  des  houilles  et 
leur  position  dans  l'intérieur  du  bassin  ;  c  est-à-dlre ,  si 
la  houille  d'une  couche  déterminée  reste,  ou  non,  sem- 
blable à  elle-même  ;  si  les  charbons  d'une  même  série , 
mais  de  couches  différentes,  sont  aussi  liés  entre  eux 
par  un  certain  ensemble  de  qualités  conununes  ;  si  les 
combustibles  des  systèmes  inférieurs  sont,  comme 
on  est  généralement  porté  à  le  croire ,  plus  anthra- 
dteux  que  ceux  des  systèmes  supérieurs;  enfin,  s'il 
existe ,  au  point  de  vue  de  leur  nature  intime ,  un  lien 
quelconque  entre  les  houilles  d'un  même  district ,  in  • 
dépendamment  du  système  auquel  ils  appartiennent. 
ModtritMi.  Pour  l'étude  de  ces  diverses  questions,  j'avais  à 
choisir  entre  deux  modes  d'analyse  :  l'analyse  èlémen-- 
taire ,  qui  fixe  les  quantités  relatives  de  carbone  ,  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  et  l'analyse  immédiate ^  où  Ton 
se  contente  de  déterminer  les  proportions  respectives 
de  coke ,  de  matières  volatiles  et  de  cendres. 

La  première  méthode  a  été  suivie  par  M.  Regnault , 
dans  le  travail  qu'il  publia ,  en  1837,  sur  les  combusti- 
bles minéraux.  Mais  ce  savant  avait  moins  en  vue  la 
classification  des  combustibles  et  l'étude  de  leurs  pro- 
priétés essentielles,  que  l'examen  pur  et  simple  des 
proportions  relatives  de  leurs  éléments  constituants. 
Sa  division  même  des  houilles ,  en  cinq  classes ,  repose 
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exchisivement  sur  leurs  propriétés  industrielles ,  c'est- 
à-dire  sur  les  modifications  diverses  que  ces  combusti- 
bles éprouvent  sous  l'action  du  feu. 

D'ailleurs ,  les  recherches  de  M,  Regnault  permet- 
tent de  déduire ,  d'une  manière  assez  approximative , 
la  composition  élémentaire  des  chiffres  de  l'analyse  im- 
médiate «  surtout  lorsqu'on  ne  se  contente  pas  d'une 
carbonisation  rapide ,  msds  que  l'on  détermine  aussi ,  à 
l'aide  d'une  distillation  lente ,  les  proportions  rdatives 
de  bitume  et  d'eau  ammoniacale,  et  que  l'on  observe, 
en  outre,  avec  soin ,  comment  les  houilles  se  compor- 
tent dans  les  diverses  phases  de  la  distillation. 

11  résulte ,  en  efiet,  des  analyses  de  M.  Regnault, 
lorsqu'on  les  compare  aux  éléments  de  l'eau ,  aux  ana- 
lyses connues  des  bitumes  et  aux  résultats  de  mes  pro- 
pres essais  sur  la  carbonisation  lente  dans  une  cornue 
de  verre  : 

1*  Que  les  houilles  qui  fournissent  à  la  distillation 
peu  de  bitume  et  fort  peu  d'eau  sont  à  la  fois  pauvres 
en  hydrogène  et  pauvres  en  oxygène  ; 

2*  Que  ceUes  qui  dégagent  beaucoup  de  bitume, 
mêlée  à  ime  faible  quantité  d'eau ,  renferment  ime  pro- 
portion élevée  d'hydrogène  et  une  dose  peu  considé* 
rable  d'oxygène; 

3*  Enfin ,  que  l'abondance  âmultanée  de  bitume  et 
d'eau  annonce  toujours  une  tenepr  élevée  tant  en  hy- 
drogtoe  qu'en  oxygène. 

D'après  cela ,  j'ai  cru  pouvoir  me  borner  à  l'analyse 
inunédiate ,  et  les  résultats  obtenus  prouvent ,  en  effet , 
que  la  méthode  suivie  permet  de  classer  les  diverses 
bouiUes,  d'une  manière  très -naturelle,  conforme  à 
l'ensemble  de  leurs  propriétés  essentielles.  J'indiquerai, 
au  reste ,  en  partant  du  travail  de  M.  Regnault  et  d'a- 
près les  proportions  relatives  de  bitume  et  d'eau ,  entre 
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qpell^^  limitoa  extrêmes  dpit  se  trouver  renfermée  la 
composition  élémentaire  de  chacune  des  principales 
sortes  de  houille. 

des  éehMauoDf,  Tandis  que  M*  Regnault  a  fait  choix ,  pour  toutes  ses 
analyses ,  d'échantillons  d'une  pureté  exceptionneUe , 
afin  que  la  présence  des  cendres  eut  une  influence 
moindre  sur  le  résultat  de  l'analyse,  j'ai  cherché,  aa 
çiontraire,  |t  opérer  sur  des  fragments  ordinahres,  c'esl- 
|Hlire«  fLUt^t  que  possible,  sur  les  combustibles,  tels 
qu'on  les  emploie  dans  les  arts. 

4'ai  ^ussi  essf^yét  dans  certains  cas,  ccmcurremment 
le  menu  et  le  gros  ;  et,  pour  éU'e  assurt  que  les  conditions 
dont  je  viens  de  parler  fussent  exactement  remplies , 
j'ai  recueilli  moi-même  «  dans  l'intérieur  des  mine^,  ks 
divers  échantillons. 

Toutes  les  houilles  ont  été  essayées ,  de  la  mèm^ 
manière,  par  calcination,  dans  im  creuset  de  platine  bien 
fermé,  Ini-mème  placé  dans  un  creuset  de  terre,  dont 
^yide  était  comblé  avec  de  petits  fragments  decbarbeq 
de  bois.  J'ai  presque  toujours  opéré  syr  9o  pommes  de 
l;iQUiUe;  mais,  pour  avoir  \me  moypnne  plus  exacte, 
on  Içs  prenait  au  hasard  dans  une  niasse,  bien  concassée 
et  mêlée,  pesante  le  plus  souvent,  au  moins  i  kilo- 
gramme. Le  coke,  provenant  des  5o  grammes  de  houille 
calcinée,  était  presque  tout  entier  finemc;nt  pulvérisé  ; 
puis  2  grwimes  de  la  poudre  ainsi  obtenue  était  ind* 
nérée  dans  une  capsule  de  platine ,  chauffée  au  rouge 
dans  la  moufile  d'un  four  de  coupellat^op.  On  était  ainsi 
dispensé  d'agiter  la  matière ,  ce  qui  est  tqi^ours  une 
cause  de  perte. 

Disuiiauen  lente.  Qudques  houUles  bien  caractérisées  de  chaque  classe 
furent ,  en  outre,  sounûses  k  une  distillation  lente  dans 
une  cornue  de  verre«  On  recevait  le  bitume  et  l'eau  dans 
une  fiole  tarée  d'avance,  et  on  tenait  compte  des  m»- 
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tiëres  releoues  par  le  ool  de  la  eoniue.  On  séparait 
Ywa  t  moins  dense,  à  l'aide  d'^un  pe^t  entonnoir  très^ 
effilé,  et  on  la  pesait  enfin  directement  dans  une  très-» 
pstite  capsule  de  porcelaine.  A  la  vérité,  la  matière 
huileuse  retient  toujours  un  peu  d'eau ,  mais  comme 
cMte  faible  erreur  a  constamment  lieu  dans  le  même 
sens,  les  résultats  obtenus  peuvent  néanmoins  être  oon* 
suites  avec  fruit,  lorsqu'on  veut  apprécier  le  degré 
d'oxygénation  relative  des  divMs  écbantiUons. 

fin  gtoâral,  j'ai  opéré  oea  distillions  sur  i^  4 
tegranimaa ,  et  on  aoonatamiitnt  pesé  le  oombustiUi 
apiis  son  întcoduction  dans  la  coiBue  de  verre.  9im 
toutes  ces  opérations ,  je  me  suis  servi  d'ime  baissée 
de  préciaic»!  doi^savt  ka  miUigmmmes. 

On  cbauSiit  jusqu'au  ramollissefnent  du  wrre,  et  ta 
o^e  obtenu  était  ensuite  raciûcnié  au  rouge  intenea 
dans  le  creuset  de  platine ,  oi  qui  lui  faisait  peirdraen- 
c^re  «  à  4  p*  iM  (te  QOP  poids. 

finfin,  j'ai  opé^ré  quelques  diatiUatiana,  dans  un 
simpifi  tube  de  verre,  sur  envicoq  a  grammes,  pour 
déterminer,  9ur  h  cuve  4  mercure,  le  vdume  de  gai 
Wi  S9  dégage  d'une  bouitte  loraqu'on  la  soumet ,  en 
¥^s  dos ,  à  ime  twipécataiia  l^nlelnent  croissante. 

f  ai  ainsi  essayé  |diua  de  e^upiante  échantillons  4îff^ 
i«ts,  et  j'ai  réuni  les  féaultata  oblenus  dans  les  ta^ 
Ueaux  qui  tei«|inent  ce  trawaîL 

Une  prenuère  cokmne  indique  l'origine  dpa  houifiea  ; 
les  trois  suivantes ,  les  {ooportions  relatives  de  oh^ 
âèr^  volatiles ,  de  cbadûm  et  de  cendres. 

line  cinquième  ci^ne  donne  la  quantité  de  eendrea 
psr  loade  coke.  L4  sisième renferme  le  nq)port  entre 
les  matières  v<49ytilea  et  la  hoinitte ,  supposée  privée  de 
cendres.  Ce  ehUbre  seul,  jaii^  à  l'aspect  du  eoke,  suffit, 
dans  la  plupart  des  cas ,  pour  claiSAr  la  houîlle.  Cas 
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lui  qui  indique  si  elle  est  à  longue  ou  à  courte  flamme  ; 
et  lorsqu'on  a ,  de  plus ,  égard  à  l'apparence  extérieure 
de  la  houille  et  du  coke  et  à  la  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  bitume  et  d'eau  anunoniacale ,  il  est  pos- 
sible de  classer  les  combustibles  minéraux  d'une  maf- 
niëre  aussi  sûre  que  si  on  les  avait  soumis  à  l'analyse 
élémentaire. 

La  septième  colonne  donne  la  couleur  des  cen- 
dres ;  enfin ,  la  huitième  fait  connaître  en  détail  les 
propriétés  physiques  des  houilles  et  des  cokes ,  leur 
emploi  dans  les  arts ,  et  en  général  tous  les  faits  qui 
se  Bent  à  la  connaissance  exacte  des  combustibles  es- 
sayés. 

Pour  compléter  et  contrôler  mes  propres  esssds ,  j*ai 
aussi  inséré ,  dans  ces  mêmes  tableaux ,  les  résultats 
partiels  obtenus  par  d'autres.  Ce  sont  :  les  analyses  de 
M.  Regnault,  déjà  mentionnées;  quelques  essais  faits  à 
ma  demande  par  M.  Janicot,  répétiteur  de  chimie  à 
l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne  ;  enfin  surtout  une 
série  d'essais t  entrepris ,  en  i8a8,  à  l'École  de  Saint- 
Étienne ,  sous  la  direction  de  M.  Beaunier,  par  M.  Fri- 
choux ,  alors  aussi  répétiteur  de  chimie  à  ladite  École. 
Ce  dernier  travail  a  été  publié,  en  i835,  dans  la  sta- 
tistique industrielle  du  département  de  la  Loire,  par 
M.  Alphonse  Peyret.  Il  avait  spécialement  pour  but  de 
déterminer  les  proportions  relatives  de  gaz  d'éclairage, 
oumies  en  grand  par  les  principales  houilles  alors  ex- 
ploitées tant  à  Saint-Étienne  qu'à  Rive-de-Gier.  On 
opérait  dans  des  cornues  de  fonte,  peu  difiérentes,  poiir 
la  forme ,  de  celles  dont  on  se  sert  dans  les  usines  à 
gaz ,  et  on  calcinait  à  la  fois  3  kilogrammes  de  houille. 
Le  coke  obtenu  était  ensuite  pesé  avec  soin,  et  en  partie 
soumis  à  l'incinération.  On  a  déterminé  aussi  le  pou- 
voir éclairant  des  gaz. 
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Plusieiurs  des  houilles ,  essayées  par  M.  Frichoux , 
ToDt  été  également  par  moi ,  et  l'accord  remarquable 
que  présentent  les  résultats  sert  de  vérification  réci- 
proque aux  chiffres  obtenus.  Il  prouve  aussi  que  les 
bouilles,  provenant  de  parties  très -diverses  d'une 
même  mine ,  ont  en  général  une  composition  bien  con- 
stante ,  et  que  ces  essais ,  quoique  entrepris  sur  une 
petite  échelle,  indiquent  néanmoins  bien  la  véritable 
nature  des  houilles  et  leur  valeur  relative ,  au  point  de 
vue  industriel. 

Citons  quelques  exemples ,  afin  de  prouver  cet  ac- 
cord. M.  Frichoux  et  moi  avons  essayé  l'un  et  l'autre  la 
bouille  de  la  grande  couche  de  Méons  (n*«  9  et  10  des 
taUeaux).  M.  Frichoux  a  opéré  sur  des  échantillons, 
pris  au  puits  de  l'Étang ,  à  une  faible  profondeur  du 
jour,  et  il  a  trouvé,  pour  le  rapport  des  matières  vola- 
tiles à  la  houille  pure  sans  cendres,  o,s4*  La  houille 
essayée  par  moi  vient  du  puits  Saint-Claude ,  d'une 
profondeur  de  200  mètres ,  et  j'ai  trouvé  0,24  pour  le 
menu ,  et  o,25  pour  le  gros. 

Les  bouilles  du  Cros  m'ont  donné  o,25  et  0,26 ,  et  à 
M.  Frichoux ,  pour  des  échantillons  pris  dans  un  autre 
puits .  0,25  (n""  1 1  des  tableaux). 

Pour  le  charbon  de  la  grande  dbuche  de  Rive-de» 
Gier,  aux  Verchères,  M.  Janicot  a  obtenu  0,28,  et 
M.  Frichoux  0,29  (n""  83  des  tableaux). 

Pour  la  houille  de  la  n^.ne  du  Bessat ,  les  essais  ont 
donné  à  M.  Frichoux  c.  ane  à  moi  o,3o ,  et  cependant 
les  échantillons  viennent  de  deux  points  très-inégale- 
ment profonds ,  le  puits  du  Bessat  et  le  puits  Saint- 
André  (n*  56  des  tableaux). 

La  houille  raffaud  de  Couzon  (Rive-de-Gier)  a  fourni 
à  M.  Regnault  le  chiffre  o,34  et  à  moi  o,33  (n"  75). 
Enfin ,  la  houille  de  la  grande  couche  des  Littes  a 
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donné  à  M.  Jaoicot,  pour  deux  échantillons  diffëruits , 
0,37,  et  à  moi  o,58  (n'»  66). 

Ainsi  lea  différences  entre  les  chiffres  obtenus  ne 
dépassent  pas  en  général  0,01  :  résultat  remarquid)le 
qui  prouve  combien  les  bouilles  des  mêmes  lieux  et  des 
mêmes  couches  ratent  au  fond  semblables  à  dlea- 
mêmes ,  malgré  certaines  différences ,  pureipent  acces- 
soires ,  telles  que  la  proportion  plus  ou  moins  élevée  de 
cendres. 
généM  Jî.  ^°  parcourant  maintenant  les  tableaux  eux-^mêmes  , 
on  voit  immédiittement  que  ]a  presque  totalité  des 
houilles  du  bassin  de  la  Loire  sont  grasses  et  collantes  * 
tenant  je  milieu  entre  le3  obarbons  sms  à  courte  flamme 
e\  lea  charbons  maigres  h  Ipngue  flanmie ,  c'est-ènliise 
entre  ceux  qui  ne  collent  pas,  par  excès  de  caiiM)ne, 
comme  les  anthracites ,  et  ceux  qui  ne  fondent  pas ,  par 
excès  d* oxygène,  comme  les  charbons  de  Blanzy  (Saône^ 
et*Loire) .  Néanmoins ,  entre  ces  deux  limites ,  il  y  a  des 
différence;»  encore  trèa^grandes,  et  on  peut  diviser  les 
houilles  de  la  Loire  en  quatre  classes  pettement  défi-' 
nies  :  les  bouilles  ^ntkr^çilmstâ,  les  houilles  graina  à 
courte  flamme ,  les  houilles  grû$M$  wfdinaire$ ,  et  les 
houilles  grasses  dures.  J'ajouterai  immédiatement  que 
les  trois  dernières  dasses  eorreapondent  asse«  bien  aux 
divisions  II ,  III  et  IV  de  M.  fic^ault ,  tandis  que  nos 
houilles  anthraciteuses  viennent  se  placer  entre  son 
genre  n^  1  (les  authre^cHes)  et  son  genre  n*"  s,  qu'il  iqn 
pelle  houilles  grasses  et  fories  ou  houilles  gras$u  ei 
dures  (1).  Jl'obâerverai  aussi,  avec  M.  Regnaull,  que 


(1)  Annales  des  mines  y  3*  série,  t.  XII,  p.  soS.  Les  termes 
()e  (Qrtes.  et  dures ,  que  1^.  Rogoault  emploie  pour  désigiier  les 
houilles  grasses  à  courte  flamine  et  que  l'admiDistration  a  aussi 
adoptés  dans  ses  états  statistiques ,  me  paraissent  mal  choisis. 
Les  houilles  de  eette  classe ,  ainsi  que  eelles  de  la  troisième. 
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certaines  bouilles  servent  de  passage  d'une  classe  à 
rùitre.  J'ai  indiqué  dans  les  tableaux  les  variétés  dont 
te  clasçen^ent  offre»  par  ce. motif ,  fine  légère  incerr- 
titude. 

La  elaase  la  plus  importante  ou  du  moins  celle  qui 
lenferme  la  plupart  des  charbons  du  district  de  Saint- 
Etienne ,  est  la  troisième  :  ce  spnt  les  houilles  grasse^ 
ordinaires  ou  houilles  maréchales.  On  peyt  la  sous-din 
viser  en  trois  groupes  ,  selon  que  les  houilles  se  ri^ 
prochent  plus  ou  moins  des  deux  classes  voisines. 

La  quatrième  classe  est  également  assez  riche  et 
eSre  deux  groupes  bien  distincts  :  les  houilles  dures  par 
excellence,  ou  raffauds  de  Rive-de-Gier  ;  et  les  houilles 
grasses  à  longue  flamme ,  ou  houille^  à  gaz  de  la  Rica> 
marie. 

Les  houilles  grasses  ordinahres  passent  aux  houilles 
grasses  à  courte  flamme ,  puis  aux  houilles  anthraci- 
teuses,  par  la  dhninution  simultanée  des  proportions 
d-oxygène  et  d'hydrogène;  elles  dégagent  d'autant 
moins  de  bitmne  et  d-eau  qu'elles  brûlent  avec  flamme 
plus  courte,  ou  se  rapprochent  davanti^e  des  an- 
tiiracites. 

Les  houilles  grasses  ordinidres  passent  au  contraire 

sont  au  contraire  tendres  et  friables  toutes  les  fols  que  la  pro- 
portion des  matières  terreuses  y  est  pe^  eo^sidérable.  Les 
j^ouiUes  grasses  dev^enqeqt  dMres  par  un  çxçès  d'oxygène  «  et 
ce  nom  doit  par  sui^  être  réservé  aux  tiouilles  ^  longuç 
flamme.  C'est  aussi  ce  qu^a  fait  M.  Gervoy  dans  son  mémoire 
sar  la  carbonisation  de  la  houille  dans  le  département  de  la 
Loire,  mémoire  dans  lequel  il  distingue  les  houilles  grasses  et 
temdres  (comprenant  notre  deuxième  et  troisième  classes)  et  les 
hoaUles  grasses  et  dures  qui  correspondent  à  notre  quatrième 
classe.  11  distingue  encore  les  houilles  Uckes.  Mais  ce  n*est  là 
qu'une  soufrdivision  des  houilles  grasses  et  dures,  une  variété 
plus  maigre ,  à  cause  d'une  plus  grande  abondance  de  maiièros 
terreuses.  {Annales  des  mines ^  3*  série,  t  X,  p.  ao.) 
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aux  houilles  à  gaz,  lorsque  Thydrogëne  etToxygëne, 
c'est-à-dire  le  bitume  et  l'eau,  augmentent  à  la  fois , 
mais  surtout  l'oxygène,  ou  l'eau ,  dans  une  proportion 
assez  forte. 

Enfin  on  arrive  des  mêmes  houilles  ordinaires  aux 
charbons  raffauds ,  par  un  ^mple  accroissement  de  la 
proportion  d'oxygène  qui  se  manifeste  aussitôt  par  une 
dureté  plus  grande,  un  éclat  plus  terne,  et ,  à  la  dis^ 
lillation,  par  une  dose  plus  élevée  d'eau. 

Un  examen  plusattentifdutableaudesanalysesmontre 
en  outre  que  les  houilles  du  bassin  de  la  Loire  d^agent 
toutes,  à  l'analyse  immédiate,  au  moins  o,  1 6  de  matières 
volatiles  et  au  plus  o,38  ;  ou ,  si  l'on  fait  abstraction  des 
cendres ,  0,1 7  au  minimum  et  o,4o  au  maximum  (i). 
prMMrtioB  Le  minimum  de  bitume ,  que  produit  la  distiUaticm 
^"^'  lente ,  est  de  o,o4  à  o,o5  ;  le  maximum,  0,16.  Le  can- 
nel-coal  de  Montrambert  en  donne  plus  de  o,si  ;  mais 
en  opérant ,  en  grand ,  sur  les  houilles  les  plus  bitumi- 
neuses, le  produit  est  à  peine  de  0,08. 
ProportiM  d'eau  Le  minimum  d'eau  anunoniacaleest  de  moinsde  0,01. 
Le  maximum  d'environ  o,o5.  Dans  les  usines  à  gaz  on 
en  obtient  davantage.  Mais  cet  excès  d'eau  vient  de  l'état 
humide  de  la  houille  menue  que  l'on  emploie.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs  l'eau  est  d'autant  moins  riche 
en  ammoniaque  que  la  distillation  se  fait  à  une  temp^ 
rature  plus  basse.  Ainsi,  dans  les  usines  à  gaz  de  la 
Loire,  d'après  les  expériences  de  M.  Janicot,  que  nous 
citerons  en  détail,  l'hectolitre  d'eau  ammoniacale  pro- 

(1  )  Je  ne  parle  pas  du  cannel-^oal  de  Montrambert  (n*  71  du 
tableau),  qui  est  une  houille  tout  à  fait  exceptionnelle  donnant 
o,5o  de  matières  volatiles.  Elle  se  trouve  en  ud  seul  point 
dans  le  bassin  de  la  Loire,  à  Montrambert,  et  même  là  elle 
forme  une  simple  veine  peu  étendue  au  milieu  du  charbon  or- 
dinaire de  la  grande  couche. 
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doit  «  après  saturation ,  jusqu'à  8  et  9  kilogrammes  de 
sulfate  cristallisé  ;  tandis  que  par  une  distillation  lente 
on  en  obtient  tout  au  plus,  avec  la  même  houille,  2  à 
sSSo,  c'est-àrdire  le  quart. 

A  la  distillation  rapide  les  houilles  à  longue  flamme  ''^Jf!^ 
d^agent  55o  à  4oo  litres  de  gaz  par  kilogramme  ;  et 
les  houilles  anthraciteuses  environ  35o  à  270  liti*es.  A 
mesure  que  la  distillation  se  fait  plus  lentement  la 
proportion  de  gaz  est  moindre ,  et  inversement  la  pro- 
portion de  bitume  plus  forte.  Ainsi  la  houille  des 
Littes  (n*  56)  qui  donne  390  litres  de  gaz,  chaufiée 
iHusquement  au  rouge ,  dans  une  petite  cornue  de  fonte, 
ne  donne  plus  que  260  à  280  litres  dans  l'usine  à  gaz 
de  Saint-Étienne,  et  seulement  95  litres,  lorsqu'on  la 
distiUe  graduellement  dans  un  tube  de  verre.  Mais 
aussi ,  dans  ce  dernier  cas ,  j'ai  obtenu  jusqu'à  o,  1 5  de 
bitume ,  tandis  que  dans  les  usines  à  gaz  on  en  obtient 
rarement  plus  de  o,o5  à  0,06,  et  tout  au  plus,  0,02  à  o,o3 
lorsque  la  proportion  de  gaz  s'élève  à  390  litres. 

Les  houilles  sont  d'autant  plus  noires  qu'elles  sontcoaiaar.dartté, 
plus  riches  en  carbone,  et  d'autant  plus  brunes,  au  dts  bouiiiM. 
moins  réduites  en  poussière ,  qu'elles  sont  plus  oxygé- 
nées. Ainsi  les  houilles  anthraciteuses  et  les  houilles 
grasses  à  courte  flamme  sont  d'un  fort  beau  noir ,  tandis 
qœ  les  houilles  raffauds  et  surtout  le  cannel-toal  de 
Montrambert  ont  une  teinte  brune  fortement  prononcée. 

Lorsque  les  houilles  laissent  peu  de  cendres,  elles 
sont  d'autant  plus  tendres  et  brillent  d'un  éclat  d'autant 
plus  vif,  qu'eues  sont  plus  grasses  et  plus  collantes ,  ou 
en  d'autres  termes,  qu'elles  dégagent  plus  de  bitume 
et  moins  d'eau,  et  renferment  par  suite  plus  d'hydro- 
gène et  moins  d'oxygène.  Ainsi  presque  toutes  les 
bouilles  pures  des  deux  premières  classes  et  celles  du 
troisième  groupe  de  la  troisième  classe  sont  essentiel- 
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spécinaae 
des  bouilles. 


Proporlion 
de  cendre. 


Itemëiit  ténâi'ès  ;  et  aotinëUt  fort  pëû  de  gitË  à  réxpldi^^ 
tiition^ 

A  itifestii-é  que  18  ïitôjjortiem  d'oiygène  augmenté  ^  dn 
voit  les  houilles  devenir  plue  terties  et  plus  dUrës  ;  elles 
àbût  d'abord  striéëâ,  parallèléblëtlt  à  \k  sti^tificatibn, 
tfèst-à-dlfé  formées  altemativëtiient  de  teiiiës  briUatites 
éttefUes;  puië,  lorsqu'elles  Sttnt  ëiicore  j[)lus  riches  en 
èlygëne,  elles  détiennent  presque  éhtië^eniënt  temeë 
et  donnent  alors;  soiis  lé  choc  du  itts^ëaù,  tm  soli  sëc 
et  ëlàit*.  Cfeiï  lé  bas  des  raBaud^  proprement  dits 
{ti^  -jit;  76^  ^6,  ëtc.)i  tandis  qiië  les  houilles  à  gà«  ei 
pltiSiëiiM  houilleâ  gi-âsëeé  bMtinàires,  j[)âssant  aux  raf^ 
m&é  [û''  45  et  46) ,  âbnt  plutôt  stHéës. 

Mais  l'éclat  et  \é  dureté  dêpeUdent  aussi  de  là  pro- 
portion de  cétidrës;  L'éclat  ditainue  et  là  dureté  aiig- 
ihéilte  k  înefeUi^  <Jtië  les  inàtiêl^s  terreuses  deviennent 
^tl§  àBdïidantes  ;  feertaines  houilles  deviennent  ëehis- 
tfeUse^,  oU  prêsèilteht  des  stries  plu^  temési,  par  t* 
simple  atci*dis^ëthéni  âe  là  tnati6i*e  àrgileUse;  aihsi  les 
HSUillfeé  ii*''  32,  33,  54,  55  et  36. 

La  pesàtltéur  spécifique  des  bbUilles  vaHe  entre  dé* 
Httiiteë  peu  côfiâidérables,  si  l'oti  fait  abstràëtiofl  flëS 
dbàrtKms  tt-è^-térreux.  Les  Htaltës  extrêthe^,  pour  leS 
chàt-bons  purs,  sont  à  peu  prW  1,95  et  1,48.  Les  plue 
dëfasëë  sbtlt  les  |jluë  riëhes  ëb  carbone.  L^hëctolitre  de 
hbtiîllë  blenùë  pèse  eb  moyenne  80  kilogrammes. 

LàprôiJortidn  de  Cëtldres  est  très-vàriable.  Quelques 
échàtitillons  ë?èceptionnels  n'en  renferment  que  0,01  « 
à  b,oi6  (n"*'  9,  25,  419  4^9  49  ^t  54).  Mais  on  peut  con- 
sidérer comme  très-purs  les  charbons  dont  le  gros  ne 
laissé  pas  au  delà  de  o,o3  et  le  menu  pas  plus  de  o,o5 
à  o,d6  de  résidu  terreux.  Dans  les  houilles  ordinaires, 
là  matière  minérale  s'élève  de  t),o3  à  0,06  pour  le  gros, 
et  de  0,06  à  d,i5  pour  le  menu.  Enfin  les  houilles  les 
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ifltas  impures ,  pftrmi  eeUéâ  que  Ton  exploite ,  laidsent 
jusqu'à  0,20  de  résidu. terreux. 

La  proportion  de  tioîl*  de  fumée  que  déposent  les  Proiyruon 
houilles  dépend  nécessairement  du  mode  de  combus-  noir  de  famé«. 
tion.  Pour  obtenir  un  dépôt  abondant,  il  faut  ne  car- 
boniser que  peu  de  houille  à  la  fois  et  donner  fort  peu 
d'air.  Cependant  la  nature  des  bouilles  exerce  égale- 
ment uuae  influence  très-grande.  Les  houilles  anthraci- 
teuses  et  les  houilles  à  comte  flamme  brûlent  sans  fu- 
mée abondante  et  ne  donnent  par  suite  qu'un  poids 
insignifiant  de  noir.  Les  charbons  gras  et  durs,  et  parti- 
culièrement les  houilles  à  gaz ,  brûlent  par  contre  avec 
ftamme  longue  et  fuligineuse  et  déposent  beaucoup  de 
noir.  Selon  M.  Gervoy,  on  peut  en  obtenir  jusqu'à 
9  1/2  p.  100  en  carbonisant  très-lentement  et  par  petites 
doses  les  houilles  à  gaz,  et  1  1/2  p.  100  en  opérant  de  la 
même  manière  sur  les  charbons  raffaudset  sur  les  houilles 
grasses  très-bitumineuses  de  la  troisième  classe.  Mais 
alors  le  coke  est  en  faible  proportion  et  de  mauvaise 
qualité.  Aujourd'hui  on  ne  modifie  en  rien  le  procédé 
ordin^re  de  carbonisation  ;  on  recueille  seulement  dans 
de  vastes  chambres  maçonnées  la  fuméequi  sort  des  fours 
à  coke.  Dans  ce  cas  la  proportion  de  noir,  fournie  par  les 
houilles  grasses  très-bitumineuses ,  telles  qiieles  n"  42, 
49,  54  et  55,  varie  en  moyenne  entre  1/4  et  1/2  p.  100. 

J'avais  commencé  quelques  essais  pour  déterminer  pootoif 
le  pouvoir  calorifique  des  principales  houilles  de  la  d«  ïoï^ïi. 
Loire  en  me  servant  de  la  méthode  de  M.  Berthier; 
mais  j'y  renonçai  bientôt,  parce  que  les  résultats  ob- 
tenus n'étaient  pas  constants.  On  sait  du  reste  depuis 
longtemps  qu'à  proportion  égale  de  cendres,  le  pou- 
voir calorifique  des  houilles  proprement  dites  est  à  peu 
près  proportionnel  à  la  quantité  de  coke  que  laissent 
068  houtlldB.  Ainsi  «  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir 
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calorifique,  on  peut  les  ranger  dans  Tordre  suivant  : 

Houilles  anthraciteuses , 

Houilles  grasses  à  courte  flamme , 

HouUles  grasses  ordinaires  et  raflTauds  de  lUve-de-Oier» 

Houilles  à  gaz  de  la  Ricamarie. 

Voici  d'ûlleurs  quelques  essais  positifs  qui  viennent 
confirmer  cette  première  donnée. 

En  1847,  ^  compagnie  des  mines  de  la  Loire  avait 
proposé  des  houilles  à  la  marine  de  Toulon.  Avant  de 
les  accepter,  l'administration  les  fit  éprouver  en  les 
brûlant  sous  une  chaudière  en  tôle,  d*où  la  vapeur 
pouvait  s'échapper  à  la  pression  constante  de  o",i4  de 
mercure.  Les  houilles  ainsi  essayées  appartiennent 
toutes  à  la  classe  des  charbons  durs,  dont  le  pouvoir 
calorifique  est  précisément  peu  élevé  ;  mais  seules  elles 
peuvent,  à  raison  de  leur  dureté,  donner  beaucoup  de 
gros  et  être  transportées  au  loin  sans  être  broyées. 

Voici  ces  résultats  (1)  : 
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On  voit  par  ces  chiffres  que  le  pouvoir  calorifique  des 

■ 

(1)  Je  dois  ces  renseignements  à  Tamitié  de  M.  Ghatelus, 

alors  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  des  mines  de  la  Loire. 
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houilles  raffauds  est  notablement  plus  élevé  que  celui 
des  bouilles  à  gaz.  La  moyenne  des  cinq  premières  est 
7^,isi ,  tandis  que  celle  des  deux  derînères  est  seule* 
ment  5^,6 1 1.  Il  est  vrai  que  les  matières  terreuses  sont 
un  peu  plus  abondantes  dans  les  houilles  à  gaz.  La 
moyenne  des  cendres,  mâchefer  et  escarbilles  est  de 
oSio5  pour  les  raffauds  et  de  o,  1 28  pour  les  houilles  à 
gaz.  Mais  on  peut  facilement  tenir  compte  de  cette  dif- 
férence en  ramenant  dans  les  deux  cas  la  proportion 
d'eau  vaporisée  à  la  houille  pure  sans  cendres.  On 
trouve  alors  pour  la  moyenne  des  bouilles  raffauds  pures 

1 .000 


(1  —  o,io5)       '  0,895       '^ 

et  pour  la  moyenne  des  bouilles  à  gaz 


(l  0,128)  '  0,872 

nombres  qui  sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  100 

Le  pouvoir  calorifique  des  houilles  grasses  doit  être 
peu  différent  de  celui  des  bouilles  raffauds,  mais  ce- 
pendant plutôt  un  peu  plus  élevé ,  car  les  charbons 
gras  renferment ,  avec  une  dose  presque  égale  d*hydro* 
gène,  à  la  fois  plus  de  carbone  et  moins  d'oxygène. 
M.  Berthier  indique  pour  la  bouille  de  la  Grand-Croix 
(n*  s5),  dans  son  traité  de  la  voie  sèche,  298,6  de 
plcMnb ,  ce  qui  correspond  à  6. 800  calories ,  qui  est  pré- 
cisément le  pouvoir  calorifique  ordinaire  du  charbon 
de  bois.  Celui  des  bonnes  bouilles  raffauds  serait ,  d'a- 
près cela,  de  6. 5oo  à  6. 780  calories  et  celui  des  houilles 
à  gaz  les  0,81  de  ces  nombres,  soit  5.200  à  5.5oo  ca- 
lories. 

Tom  n,  i852.  9 
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Las  houilles  grasses  à  courte  flamme  ont  un  pouvoir 
calorifique  encore  plus  élevé.  Il  peut  être  porté  en 
moymnBky.^bo  calories,  d'après  la  proportion  plus 
élevée  de  coke ,  et  en  grand  elles  vaporiseraient  certai- 
nement au  moins  8  kilogrammes  d*eau ,  qui  est  le  chiffre 
des  bonnes  houilles  du  bassin  de  Newcastle. 

Enfin  les  houilles  anthraciteuses  iraient  probable* 
ment  à  près  de  7.800  calories. 

Ainsi  le  pouvoir  calorifique  des  houilles,  dont  le  coke, 
abstraction  faite  des  cendres ,  va  de  0,60  à  o,83 ,  doit 
varier  lui-même  approximativement  entre  les  limites 
de  5.200  à  7.500  calories.  Et,  dans  la  pratique,  les 
quantités  d'eau  vaporisées  sont  comprime?  entre  8*,5oo 
etSkil.  àSSioo. 

Proportion  On  a  déterminé  la  proportion  de  soufr^  d^  plusieurs 
dantiot boauiet.  des  houiîles  du  bassin  de  la  Loire.  Eu  général  elle  va^ 
rie ,  dans  les  charbons  menus ,  entre  o,oo3  et  0,01 ,  et 
fkr  suite  celle  des  pyrites  entre  0,006  et  o,o8.  Mais 
dans  les  charbons  pérats  le  poids  des  pyrites  atteint  ra- 
ri^nent  le  chiffre  de  1  p»  1 00. 

Dans  les  cokes,  fabriqués  en  grand,  ïa  proportion  de 
soufre  est  un  peu  moins  élevée  que  dans  les  houilles 
menues  ;  eHe  est  généralement  comprise  entre  0,002  et 
0,008. 

Voici  quelques  résultats ,  la  plupart  obtenus  pai*  mon 
f^ère  à  l'usine  de  THorme  : 

Ç^ke  de  la  Grand-Croix  fabriqué  en  four  (q?  «6),  0,0063  à  o.ooêj 
Ççke  de  la  Grand-Croix  fabriqué  en  pleii^  air  (a*  a5).  .  0,0044 

Coke  dupuitsPinay  ,enfour(n"  i4) o,ooa3i 

Coke  du  puits  Pinay ,  en  plein  air o,oo33l  '^^ 

(1)  G'çst  un  très-bon  coke  pour  hauts-foura^uju 
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€^e  ds  Ohan^y,  opuclie  des  Roehes;  même  oeuohe  et  mine 
Toisine  du  n*  3 q,oo69 

Coke  de  la  mine  des  Gepets,  ffnwde  oouphe  de  l«  Qonpessîon  de 
la Béraudière  (mine contjgué  du  n* 63).  .  ,  .\  .  o,oq58  (i). 

Enfin ,  selon  M.  Raby,  le  coke  des  mines  de  Terre  noire  em- 
ployé avant  iS5o  dans  les  hauts-fourneaux  du  Janon  (n*  ao) 
renfermait.  ••• o,oo3  à  0,009  de  soufre. 

Passons  msdntenant  en  revue  chacune  des  quatrfi 
classes  de  bouille ,  afii^  dQ  les  caractériser  4'tta6  aia- 
mère  plus  spéciale. 

I.  H(mHle$  ax^thrdciteuses. 

Les  bouilles  aathraoileuses ,  comme  tour  nom  Pin- 
dique ,  m  rappFoobenI  des  anthracites.  Elles  fmdent 
Hial  au  feu  et  donnent  du  eoke  imparfait^nent  aglutiné. 
Ce  sont  les  seules  bouilles  du  bassin  de  la  Loire  dont  le 
menu,  par  suite  d'im  défaut  de  bitiune,  ne  peut  donner, 
par  les  procédés  ordinaires,  du  coke  solidement  agglo- 
nuéré. 

Les  bouilles  de  cette  classe  sont  d'un  beau  noir  pur, 
sème  en  poussière.  Elle^  sont  tantôt  très^éclatantes , 
tantôt  composées  de  veines  alternativement  brillantes  et 
ternes.  Elles  sont  friables  et  tendres ,  et  fournissent  fort 
peu  de  gros. 

A  proportion  égale  de  cendres ,  les  bouilles  antbrad-* 
teoses  sont  les  phis  denses  du  bassin  et  celles  dont  le 
pouvoir  calorifique  est  le  plus  élevé,  (.eur  pesanteur 
qtécifique  est  de  1 ,34  i  1  «35,  et  leur  pouvoir  calorifique 
peut  être  estimé  à  7.400  ou  7.600  caJcmes. 

Les  cbarbons  antbraciteux  brûlent  avec  fianunecourte, 
peu  soutenue,  très-peu  chargée  de  noir.  En  les  calcinant 
en  vase  clos,  leur  volume  n'augmente  pas,  et  les  frag- 
_  — .1 

(1)  F^iM  le  mémoiFs  de  M.  Qemmy. 
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ments  se  déforment  peu.  Le  coke  est  gris  foncé  d'appa^ 
rence  frittée. 

Abstraction  faite  des  cendres ,  la  proportion  de  coke 
est  comprise  entre  0,84  et  0,81,  ou  celle  des  matières 
volatiles  entre  0,16  et  0,19.  La  distillation  lente  donne 
en  moyenne  o,o4  à  0,06  de  bitume»  au  plus  0,01  d'eau 
ammoniacale  et  0,10  de  matières  gazeuses  non  con- 
densées. 

Aucune  expérience  n'a  été  faite  pour  déterminer  le 
volume  de  gaz  résultant  d'ime  carbonisation  rapide. 
Biais,  d'après  les  résultats  qu'a  donnés  à  Saint-Étienne 
le  charbon  assez  analogue  de  Rocfaebelle ,  on  peut  l'es- 
timer par  kilogramme  s5o  à  370  litres.  Ce  gaz ,  conune 
celui  de  toutes  les  houilles  voisines  des  anthracites ,  se- 
rait d'ailleurs  peu  dense ,  peu  carburé  et  brûlerait  avec 
flamme  très-peu  éclatante.  D'après  les  expériences  de 
M.  Frichoux,  si  l'on  représente  par  12  le  pouvoir  lu- 
mineux du  meilleur  gaz  de  Saint-Étienne ,  celui  qui 
provient  de  la  petite  couche  des  Littes  (n*"  62) ,  le  gaz 
de  la  houille  de  Rochebelle  n'aurait ,  à  dépense  égale, 
qu'un  pouvoir  lumineux  représenté  par  2.  C'est  évi- 
denmient  un  gaz  très-léger,  riche  en  hydrogène  et 
pauvre  en  carbone. 

M.  Regnault  n'a  analysé  aucune  houille  de  cette 
classe.  Celle  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  la  houille  à 
courte  flamme  de  Rochebelle,  du  bassin  d'Alais,  qui 
cependant  est  plus  grasse,  puisqu'elle  produit  un  fort 
bon  coke  de  hauts-foiuneaux  et  0,22  de  matières  vola- 
tiles (1).  Les  houilles  anthraciteuses  du  bassin  de  la 
Loire  donneraient  par  suite  très-probablement  à  l'ana- 

(1)  Il  convient  d*observer  ici  que  les  deux  houilles  de  Ro- 
chebelle dont  Je  viens  de  parler  ne  sont  pas  de  même  nature  et 
ne  viennent  pas  de  la  même  couche  ;  celle  qui  a  été  essayée  par 
M.  Frichoux  est  une  véritable  houille  anthraciteuse  ;  elle  donne 
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yse  élémentaire  un  peu  moins  d'hydrogène  que  celle 
de  Rochebelle,  mais  un  peu  plus  que  les  anthracites 
proprement  dites;  ainsi  un  nombre  compris  entre  4*38 
et  4^93-  La  proportion  d'oxygène  doit  se  placer  de 
même  entre  ceUe  des  anthracites  et  celles  des  houilles 
grasses  à  courte  flamme,  c'est-àr-dire  entre  S^ig  et 
4,4s.  La  composition  élémentaire  des  houilles  anthra- 
dteoses  du  bassin  de  la  Loire  me  paraît  donc,  d'après 
cda,  pouvoir  être,  représentée  assez  exactement  par  les 
cbiffires  moyens  que  voici  : 

Hydrogène. /i,5oà  â,8o 

Oxygène  et  azote. 5,5o  à  /i,oo 

Carbone. 93,00  à  91,90 

100,00 

Les  houilles  anthraciteuses  sont  fort  rares  dans  le 
bassin  de  la  Loire.  A  Rive-de-Gier,  il  n'en  existe  pas, 
et  à  Saint-Étienne  la  seule  couche  de  la  Vaure  (le  n"*  i5 
du  système  inférieur  de  Saint-Étienne)  donne  de  la 
houiUe  anthraciteuse ,  et  encore  seulement  dans  les 
concessions  de  la  Chazotte  et  de  la  Calaminière,  près 
de  Sorbiers. 

Les  bouiUes  anthraciteuses  sont  spécialement  pro- 
pres à  la  cuisson  de  la  chaux  et  des  briques.  Elles  sont 
aussi  recherchées ,  à  cause  de  leur  pouvoir  calorifique 
élevé ,  pour  la  fabrication  du  pérat  aggloméré.  Enfin  ce 
sont  les  seuls  charbons  du  bassin  de  la  Loire  que  l'on 
pourrait  employer  à  l'état  cru  dans  les  hauts-four- 
neaux. 


0,17  pour  le  rapport  des  matières  volatiles  à  la  houille,  dé- 
duction Dftite  des  cendres;  tandis  que  celle  que  cite  M.  Regnault 
est  une  bouille  grasse  à  courte  flamme  pour  laquelle  le  rap- 
port en  question  est  de  o,t9. 
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n.  Houilles  grasses  à  c(hirte  flamme. 

La  secondé  classe  comprend  les  houilles  les  plus  ri^ 
ohes  en  carbone  4  parmi  celles  qui  fondent  et  collent  à 
nne  température  élevée;  Elles  sont  d'un  beau  noir  pur* 
mads  leur  poussièt^  passe  déjà  au  brun  fonté.  Lors^ 
qu'elles  renfemient  peu  de  cendres ,  leur  édat  est  uni- 
formément vif,  la  cassure  îrtégulière  et  la  dureté  peu 
oonsidérabloi  Les  bouilles  moins  pures  sont  entrelai^ 
dées  de  veines  ternes  et  schisteuses  plus  chargées  de 
cendres.  De  ce  nombre  senties  n**  5,  u  et  16.  Plu- 
sieurs des  houilles  de  cette  classe  sont  très-pures.  Ainsi 
les  charbons  pétatsde  la  grande  couche  inférieure,  dans 
les  concessions  de  Méons  et  de  Chaney,  ne  laissent  en 
moyenne  que  0,01 5  à  o,o95  de  cendres  et  les  menus 
îieulement  o,o3d  à  o,o5o. 

La  pesanteur  spéciflciue  des  fragments  pUrs  est  oi*dl- 
baireraent  comprise  enti^  i,3o  et  i,33.  Letir  pouvoir 
Calorifique  dépasse  7.000  calories. 

Les  houilles  de  cette  classé,  comme  leur*  nom  le  dit, 
brillent  avec  flamtnè  peti  Vôltmiineuse  et  déposent  peti 
de  noir.  Le  menu  fond  et  s'agglutine  complètement, 
înalr  sans  augmeùtét  sefi^iblemeut  dé  volume.  Par  ce 
motif  le  coke  prodtiit  est  peti  boursouflé,  (!ompacté« 
dur  et  solide.  H  esit  d'un  gris  de  plolnb  d'autant  plus 
foncé  que  la  houille  est  moins  collante.  Le  metiu  long- 
temps exposé  à  f  air  parait  perdre  par  volatilisation,  ou 
plutôt  par  oxydation  lente,  une  partie  de  son  bitume, 
car  plusieurs  des  houilles  de  cette  classe ,  les  charbons 
de  Méons  et  de  fahimey  en  particulier  (n"  7,  9  et  10), 
deviennent  impropres  à  la  fabrication  d'un  coke  bien 
collé,  lorsqu'elles  l^stéht  à  l'air  pendatit  plusieurs  mois 
après  leur  sortie  au  jour. 

Toutes  les  houilles  s'altèrent  ainsi  plus  ou  moins , 
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Biais  îd  l'effet  est  beaucoup  plus  apparent ,  parce  qutf 
les  houilles  à  courte  flamme  ne  renfertnent,  pour  fondra 
entièrement ,  que  la  proportion  de  bitume  strictement 
nécessw^  (i). 

Les  houilles  anthradteuses  m'ont  donné  à  l'analyse 
immédiate  0,20  à  0,26  de  matières  volatiles ,  et  0,80  à 
0,74  de  coke,  déduction  faite  des  cendres. 

La  distillation  lente  dégage ,  dans  les  essais  de  labo- 
ratoire : 

Bitume.  .  •  •  . o,o5  à  0,10 

Èatl  àmmOiliaeàie. 6,01 

Matières  non  eondemétti  .  d,i6àd,i9 

Coke. oM  à  «>i77 

La  distillation  rapide  dans  une  cornue  de  fonte  a 
donné  à  M.  Frichoux,  en  moyenne ,  275  à  35o  litres  de 
gaz.  Mais  ce  gaz  est  léget  et  peu  carburé  ;  et,  si  l'on 
représente  par  1  %  le  pouvoir  lumineux  du  gaz  des  Lit- 
tes  »  le  meilleur  de  la  toire  »  celui  des  gaz  provenant 
de  cette  classe  n'est  que  de  7  à  8.  Aussi  ces  boui^let^ 
ne  servent-elles  jamais  dans  les  usines  à  gaz. 

M.  Regnault  a  atalysé  l'une  des  houilles  de  cette 
classe,  celle  de  la  couclïe  bâtarde  du  système  de  Rive- 
de-Gier  dans  la  concession  de  Corbeyre.  D'après  le  ré- 
sultat obtenu  et  la  composition  élémentaire  des  houilles 
pliis  grasses  de  la  Grand-Croix ,  on  peut  admettre  que 


(1)  L'oxydatioa  lente  de  la  bouille  est  un  lait  ^puis  lông^ 
temps  connu  ;  TinflammatiQU  spontanée  des  menus  peu  pyri- 
teax ,  et  surtout  la  disparîtlôn  rapide  de  Tojtygène  dans  les 
houillères  entièretbeiït  éldde»,  àe  sAùraietït  s'eiplîqiief  autre- 
ment Quant  à  la  volatilisatioû  d'une  partie  du  bitume ,  on 
pourrait  plutôt  la  révoquer  en  doute  ou  du  moins  elle  ne  me 
parait  avoir  lieu  que  dans  les  premiers  instants  après  l'abat- 
tage et  seulement  dans  les  mipes  où  se  manifeste  le  feu  grisou. 
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les  charbons  gras  à  courte  flamme  sont  représentés  en 
moyenne  «  déduction  faite  des  cendres,  par  : 

Hydrogène. Â,8oà   5,io 

Oxygène  et  azote.  .  .    /i,ooà  /i,5o 
Carbone. 91930  à  90,^0 

100,00 

Les  charbons  gras  à  courte  flanune  sont  préférés  à 
tous  les  autres  pour  la  fabrication  du  coke.  Étant  plus 
riches  en  carbone  et  plus  pauvres  en  bitume  que  les 
autres  charbons  gras,  ils  donnent  en  poids  un  produit 
plus  élevé  et  surtout  du  coke  dur,  compacte  et  con- 
sistant, qui  supporte  le  transport  sans  se  briser.  En 
grand ,  lorsqu'on  opère  bien,  le  produit  est  ordinaire- 
ment inférieur  de  0,12  à  0,1 5  aux  résultats  obtenus  en 
vase  clos  par  l'analyse  immédiate.  On  obtient  0,60  à 
0,65  de  coke,  et  on  admet  que  pour  100  kilogrammes 
de  coke  il  faut  2  hectolitres  de  houille. 

Lorsqu'il  contient  moins  de  1  o  à  1  s  p.  1 00  de  cendres, 
on  le  recherche  pour  le  service  des  locomotives  (1), 
det  fineries  et  des  cubilots  et  pour  la  fusion  de  l'acier 
(n"  4  »  7»  9  et  1 0) .  Le  bon  coke  est  plus  léger  que  l'eau. 
Moins  pur,  il  est  encore  employé  avec  avsmtage  dans 
les  hauts-fourneaux.  C'est  le  coke  de  seconde  qualité  qui 
laisse  parfois  jusqu'à  18  et  30  p.  100  de  cendres  (n"**  8, 
12,  i/|  et  i5). 

Le  menu  des  mêmes  houilles,  lorsqu'il  laisse  moins 
de  6  p.  100  de  cendres ,  se  vend  aussi  comme  charbra 
de  forge  de  première  qualité.  On  le  recherche  surtout 
pour  le  forgeage  des  grosses  pièces. 

Le  pérat,  d'ailleurs  peu  abondant,  se  vend  pour  le 

(1)  La  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  exige 
même  que  la  teneur  en  cendres  ne  dépasse  pas  6  p.  100:  mais 
on  n'obtient  ce  résult|tt  qu'ep  se  servant  de  menu  lavé. 


DBS   UOUUXES   DE   LA  LOIRE.  ih-J 

cbaufiage  domestique  et  le  service  des  bateaux  à  vapeur. 

Les  houilles  de  cette  classe  sont  peu  abondantes  dans 
le  ba^in  de  la  Loire ,  et  par  suite  d*un  prix  élevé,  lors- 
qa'dles  sont  pures. 

A  Saint-Étienne ,  elles  proviennent  exclusivement  du 
système  inférieur  et  même  seulement  de  certains  dis- 
tricts, tels  que  ceux  de  Reveux  et  de  Roche-la-Molière, 
c'est-à-dire  des  couches  n'*  i3  et  i4  des  concessions  de 
Chaney,  Reveux,  Héons,  le  Hontcel  et  le  Gros;  et 
des  couches  paraUèles  de  la  Grille,  le  Saignât  et  le 
Peyron  de  la  concession  de  Roche-la-Molière. 

A  Rive-de-Gier,  la  grande  couche  fournit  des  char- 
bons de  cette  classe  dans  deux  ou  trois  concessions 
seulement,  le  Reclus  et  la  Péronière. 

IIL  Bouilles  grasses  tendres  et  marichàles  ou  houilles 
grasses  proprement  dites. 

Cette  classe  comprend  la  majeure  partie  des  houilles 
du  bassin  de  la  Loire  et  spécialement  presque  toutes 
celles  des  environs  de  Saint-Étienne.  Leur  caractère 
essentiel  est  d'être  très-grasses ,  c'est-à-dire  de  fondre 
an  feu  en  se  boursouflant  d'une  manière  plus  complète 
que  les  houilles  à  courte  flamme  et  les  houilles  grasses 
et  dures.  Chauffées  au  rouge ,  dans  un  creuset  fermé , 
elles  augmentent  toutes  notablement  de  volume  ;  quel- 
ques-unes même  du  simple  au  double.  On  les  appelle 
houilles  grasses  maréchales  ou  charbons  de  forge ,  lors- 
qu'elles sont  pures,  et  houilles  grassesordtnatres,  lorsque 
la  proportion  des  cendres  dépasse  dans  les  menus  9  à 
10  p.  100. 

Les  houilles  grasses  proprement  dites  sont  d'un  beau 
noir  pur  comme  les  charbons  de  la  classe  précédente. 
Elles  sont  même  souvent  encore  plus  éclatantes  et  n'of-* 
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frent  jamais  des  stries  oq  veines  ternes,  à  moiss  de 
passer  aux  houilles  dures,  comme  les  charbons  de  Vil- 
lards  (n""'  4^  et  46)*  Les  houilles  maréchales  ont  sur- 
tout un  éclat  très-vif,  et  il  devient  tout  à  fait  remar- 
quable dans  les  variétés  les  plus  bitumineuses,  les 
houilles  du  bois  d'Aveise  et  du  Montsalson  (n*"  4»«  49« 
5e,  54  et  85). 

Dans  tous  les  cas  leur  poussière  est  brune. 

La  cassure  des  houilles  grasses  est  en  général  iné^ 
gale  et  irréguliëre  i  l*afeHleBi  coiidK»de«  Le6  espèees 
les  plus  tendres  et  les  plud  pures  sont  en  général  feuil* 
letées  ou  plutôt  se  divisant  em  lamés  minces  à  fkâettes 
planes.  Les  espèces  jdus  chargées  de  cendres  et  par 
suite  plus  dures  pré^œlent  assez  souvent  dans  la  cm* 
sure  transversale ,  d'ailleurs  irrégulière ,  im  assez  grand 
nombre  de  disques  ou  écussons  circulaires  piufaitemest 
lisses  de  s  à  3  centimètres  de  diamètre ,  disposition  à 
laquelle  on  pourrait  donner  le  nom  de  structiu^  en 
écu&soni. 

La  pesanteur  spécifique  des  échatitâlons  purs  est  en 
moyenne  de  i,3oi  Leuf  pouvoir  calorifique  est  d'en- 
viron 7. 000  calories,  pour  les  espèces  qui  se  rapprocbeat 
des  bouilles  à  courte  flanune ,  et  de  6«ooo  au  plus  po^ 
celles  qui  passent  ans  bouilles  à  gaz< 

Les  houilles  grasses  proprement  dites  brûlot  avee 
flamme  plus  longue  et  déposent  surtout  plus  de  Mîr 
que  celles  de  la  division  précédente*  Dans  les  fabriques 
à  eoke  oà  l'on  recueille  le  noir^  on  carbonise  spéciale- 
ment les  charbons  les  plus  gras  (les  n""*  4s«  49f  64  et  &5)« 

Le  coke  prov^iant  des  houilles  grasses  est  d'ime 
teinte  argentine  d'autant  plus  claire  que  le  charbon 
fond  et  se  boursoufle  mieuxt  II  est  aussi  par  cela  même 
plus  poreux ,  plus  léger,  plus  friable  et  plus  fissuré  ;  et, 
à  proportion  égale  de  cendres  i  il  se  vend  toujours  moins 
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char  que  le  coke  Gonlpàcte  et  dur  dés  charbons  à  courte 
flaouBe  (1). 
L'ttialyae  immédiate  demie  les  résultats  suiyaiits  : 

BJàtières  volatfle^ d,à6  &  6,36 

Coke  4  déduetion  faite  deâ  cendreds  .4    0,7^  ft  ô,6à 

Là  distillation  lente  faite  au  laboratoire  fournit  en 
moyenne  : 

Bitume.  •••*.' «  «  •  •  •  e,io  à  b»i4 

Éan  ammoniacaie. 0,01  à  o,o3 

Matières  volatiles  ndii  cdiidëtiëéed. .  .  .  o,ii  à  o.i6 

ODk^i   «  4  •  •  t  I  .  i  t  •  .  *  t  i  .  «  .  4  0,78  à  àfiy 

i,od 

Ëifin  la  distillation  rapide  dans  une  eèmue  de  fonte 
dégage  en  gé&éfal  «So  à  34o  litres  de  gaz  par  kilo- 
gramme, ainsi  guère  plus  que  les  houilles  à  courte 
flamme  ;  mais  le  gaz  est  plus  dense  et  plus  éclairant. 
En  représentant  toujours  par  i  s  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  des  Littes ,  on  trouve  que  celui  du  gaz  des  houilles 
grasses  ordinûres  varie  généralement  entre  9  et  lo.  Le 
gaz  des  bouilles  du  quartier  Gaillard  (n""  41)  va  même 
à  1 1 ,  mais  aussi  deux  autres  à  7,5  seulement  (les  n""*  20 
ets6). 

Ce  dernier,  le  charbon  de  Latourà  Firminy,  offre 
même  une  particularité  qu'il  importe  de  signaler  i  il 
donne  autant  de  gaz  que  le  charbon  des  Littes,  S74  li- 
tres par  kilogranmoie ,  et  cependant  le  poids  des  ma^- 
tiëres  volatiles  est  de  0,27  seulement  pour  le  premier 
çt  de  0,35  pour  le  second  (le  n""  56).  Le  gaz  de  la  Tour 
est  donc  positivement  moins  dense  que  l'autre ,  c'est- 

(1)  Ainsi  les  cokes  durs  de  Méons  et  de  Gbaney  (n***  7, 9  et 
10)  et  les  cokes  légers  de  la  mine  C^rangette  (n*  /la  )  ont  à  peu 
près  le  môme  degré  de  pùtetè ,  et  (5é{)etidant  le  pHi  de  Ce^  deK 
idera  est  de  0^1 15  à  «^,«0  moins  étevô  par  10a  kilogrammesi 
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à-dire  moins  carburé ,  et  cette  différence  explique  Inen 
son  faible  pouvoir  lumineux.  A  cette  abondance  ex- 
trême d'un  gaz  très-hydrogéné  semble  se  rattacher  un 
autre  fedt  La  mine  d'où  vient  le  charbon  essayé  (le 
puits  Charles)  a  été  souvent  infectée  de  feu  grisou. 

M.  Regnault  a  analysé  la  houille  maréchale  de  la 
Grand-Croix.  Et  si  l'on  considère  qu'un  grand  nombre 
de  charbons  de  la  même  classe  sont  plus  riches  en  bi- 
tume, c'est-à-dire  plus  chargés  d'hydrogène,  on  pourra 
admettre  comme  composition  élémentaire  moyenne  des 
houilles  grasses  proprement  dites ,  déduction  faite  des 
cendres ,  les  chiffres  suivants  : 

Hydrogène.  ....  4,90  à  5,70 
Oxygène  et  azote.  /i,5o  à  6,00 
Carbone. 90,60  à  SS,3o 

100,00 

La  teneur  la  plus  élevée  en  hydrogène  correspond 
aux  houilles  du  bois  d' Aveize  et  du  Hontsalson ,  tandis 
que  la  proportion  inférieure  appartient  aux  charbons 
gras  qui  se  rapprochent  des  houilles  à  courte  flanmie. 

On  voit  du  reste ,  en  parcourant  le  tableau  des  ana- 
lyses ,  que  les  nombreuses  houilles  de  la  classe  qui  nous 
occupe  offrent  entre  elles  des  différences  assez  grandes. 
On  peut  en  effet  les  sous-diviser  en  trois  groupes  bien 
déterminés  : 

1*  Les  houilles  voisines  des  charbons  à  courte 
flanmae; 

2*  Les  houilles  moyennement  grasses; 

S*  Et  les  charbons  essentiellement  collants  et  bitumi- 
neux. 

Le  premier  groupe  comprend  les  charbons  qui  don- 
nent à  l'analyse  immédiate,  déduction  faite  des  cendres, 
o,s6  à  0,29  de  matières  volatiles,  et  à  la  distillation 
lente  environ  0,10  de  bitume.  Ce  sont  des  combus* 


DES   HOUILLES   DE   LA    LOIRE.  l4l 

tiUes  qui  diffèrent  peu  des  bouilles  à  courte  flamme  et 
qui  par  ce  motif  conviennent  encore ,  comme  ces  der- 
wixes ,  pour  la  fabrication  des  cokes  durs  et  compactes. 

On  \es  rencontre  à  Rive-de-Gier,  avec  les  houiUes 
grasses  à  courte  flamme ,  dans  les  concessions  les  plus 
vmsines  de  celle  de  Saint-Gbamond ,  à  la  Grand-Croix , 
le  Reclus ,  la  Cappe  et  Corbeyre. 

A  Saintp-Étienne ,  les  charbons  de  ces  groupes  sont 
surtout  fournis  par  les  troisième  et  quatrième  couches 
du  système  moyen  dans  les  concessions  situées  à  l'est 
de  la  ville,  telles  que  Terre-Noire ,  Côte-TWolière,  Mon- 
thieux,  Bérard  et  la  Roche.  Enfin ,  on  trouve  encore  du 
charbon  de  même  nature  à  Firminy  et  Unieux  dans  le 
système  inférieur  (n**  s6  et  97). 

Les  charbons  du  second  groupe  perdent  à  la  calcina- 
tion  brusque  o,3o  à  o,35  de  mati^'es  volatiles,  et,  à  la 
distillation  lente,  0.10  à  0,12  de  bitume  et  goudron. 
Ce  sont  les  houilles  grasses  proprement  dites,  les  meil- 
leurs charbons  de  forges  lorsque  les  cendres  sont  peu 
abondantes. 

Dans  ce  groupe  viennent  se  placer  les  charbons  des 
dnquième ,  sixième,  septième  et  huitième  couches  du 
système  moyen  à  Terre-Noire,  Côte-Thiolière ,  Bérard , 
la  Roche ,  le  Treuil,  Méons ,  eto.  ;  ceux  de  la  troisième , 
ou  grande  couche ,  du  système  moyen ,  aux  mines  du 
Quartier  Gaillard  et  de  Grangette;  enfin  les  houilles 
de  la  grande  couche  du  système  inférieur  à  Yillards  et 
Montsalson.  Ces  dernières  passent  au  reste  aux  char- 
bons à  gaz  ;  elles  sont  diu*es  et  striées  de  parties  tenies, 
et  pourraient,  par  ce  motif,  avec  autant  de  raison,  être 
rangées  parmi  les  charbons  de  la  quatrième  classe. 

Le  troisième  groupe  comprend  les  houilles  qui  dou- 
blent de  volume  par  la  calcination ,  et  coulent  en  quelque 
sorte  comme  du  bitume.  Elles  sont  plus  hydrogénées 
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que  les  préoédeotes  et  moing  oxygépéee  que  les  bouilles 
à  gaz.  La  calcination  brusque  ea  dégage  o,53  à  o,36  de 
matières  volatiles  et  la  distillatioa  lente  0,1  e  à  0,1 4  de 
bitume.  Elles  sent  en  général  tendres,  très4Bflammable8 
et  d'un  beau  noir  très-éelatant.  Le  ooke  est  presque 
blanc  et  tout  à  fait  argentin. 

On  rencontre  ces  houilles  au  bois  d'Aveize  (conces- 
sion de  Terre-Noire)  dans  le  système  supérieur ,  et  aux 
mines  de  liontsalson  dans  la  troisièn^e  couche  du  sys- 
tème moyen. 

L'emploi  dans  les  ^rts  des  houilles  grasses  tendres, 
ries  trois  groupes  précédents ,  dépend  surtout  de  la 
proportion  de  ceadfes.  Le  menu ,  sans  distinctioB  de 
groupes,  est  appliqué  |eu  travail  du  fer  dans  les  feux 
de  forge ,  lorsque  le  sfaifirp  des  cendres  ne  dépasse  pas 
9  à  io  p.  100.  Les  charbons  les  plus  bitumineux  sont 
surtout  recherchés  pour  le  forgeage  des  petites  pièoes, 
four  la  clouterie ,  serrurerie,  etc.,  qui  demandent  un 
feq  rapide  ;  tandis  que  les  houilles  du  premier  groupe 
servent  plutôt  au  travail  des  grosses  pièces. 

Sous  le  rapport  de  lent  pureté  on  distingue  les 
EharboBS  de  fbrge  en  première  et  deuxième  qualités. 
CeuxJà  laissent  moins  de  6  p.  100  de  cendres ,  ceux-« 
fi  à  10  p.  100.  Le  {uix  des  premiers  est  de  0,90  à 
i%ia  ;  celui  des  seconds  de  0,70  à  o<,8o  les  100  kilo* 
flammes. 

Les  charbons  menus  plus  terreux  sont  employés  dans 
tes  fours  à  réverbères ,  les  fours  à  verrerie ,  sous  les 
fibaudières  à  vapeur,  etc. 

Ceux  du  premier  groupe  donnent  du  coke  assez  dur 
et  compacte,  et  en  moyenne  à  peu  près  60  p.  100. 

Ceux  du  dernier  groupe  produisent  par  contre  im 
fioke  poreux,  lég^,  fissuré,  ordinairement  divisé  en 
kmgs  prismes  minces ,  qui  supportetit  difficilement  un 
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tnuuqmt  lointain.  Lmr  i-endeoient  moyen  varie  entre 
&ee4&5  p.  loo. 

Les  menus  de  forge  de  ppen^ière  qualité  donnent  né- 
cessairement du  coke  de  qualité  supérieure  (n"**  4^9  49) 
(4  «  ââ)  ;  tandis  que  les  charixms  de  forge  médioeres , 
et  les  menus  ordinaires ,  tenant  moins  de  is  p.  loo  de 
e^idres ,  ne  peuvent  être  utilisés  que  pour  cokes  de 
baats-foumeaux.  De  ce  nombre  sont  les  faouiUes  de 
Côte-Thiolière ,  la  Tardiverie ,  le  Reclus ,  la  Grand- 
Croix,  etc.  (et  en  général  les  n""*  i8, 19,  90^  94*  95,  96, 
86,87,  59,  44,  45,  etc.). 

Ces  cokes  laissent,  en  moyenne,  19  à  18  p.  leede 
rèakfai  t^reux. 

IV.  Houilles  grasses  et  dures^ 

Les  houilles  grasses  et  dures  sont ,  comme  leur  nom 
findique,  plus  dures  et  moips  friables  que  les  ebi^bons 
des  deux  classes  précédentes.  Cette  plus  graçde  dureté 
est  la  conséquence  d'une  proportipn  plus  élevée  d'oxy-^ 
gène ,  comme  le  prouvent  l'analyse  élémentaire  et  les 
produits  aquei|x  de  la  distillation  lente,  Plus  une 
fouille  est  oxygénée  et  pli^s  elle  se  rapproche  des  li- 
gnites;  l'odeur  même,  qu'elle  répand  en  brûlant,  res- 
semble alors  ^  celle  que  dégagent  les  lignites. 

Les  houilles  dures  sont,  &ussi  d' autant  plus  ternes  et 
se  boursouflejiit  d'autant  moins  que  la  pFf)portion  d'oxy- 
gène l'emporte  davantage  sur  celle  de  Thydrogène.  Le 
choc  du  pic  produit  sur  la  houille  dure  un  son  clair  et 
sec  Au  moment  de  Tabatage,  ou  lorsqu'elle  est  con- 
cassée ,  elle  se  divise  en  général  en  fragments  parallé- 
lipipédiques,  dont  la  cassure  transversale  est  néanmoins 
assez  souvent  conchojide ,  c^  qui  est  rare  dans  le  cas 
d'une  houille  tendre  et  grasse. 
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Les  houilles  dures  ne  sont  plus  d*un  noir  tout  à  fait 
pur,  et  la  poussière  est,  dans  tous  les  cas,  franchemeut 
brune.  Le  coke  est  en  général  friable  et  poreux ,  peu 
consistant ,  quoique  peu  boursouflé. 

La  classe  qui  nous  occupe  renferme  deux  sortes  de 
houiUes  tout  à  fait  distinctes  qui  n'ont  de  conunun  que 
leur  dureté  et  la  proportion  élevée  d*oxygëne.  Ce  sont 
les  houilles  à  gaz  de  la  Ricamarie,  et  les  houilles  raf- 
fauds  du  district  de  Rive-de-Gier. 

Les  premières  sont  à  la  fois  riches  en  oxygène  et  en 
hydrogène;  les  secondes  simplement  pourvues  d'un 
excès  d'oxygène.  Aussi  ces  dernières  sont-elles  plus 
dures ,  plus  ternes ,  moins  noires  et  moins  grasses  que 
les  houilles  à  gaz.  A  la  distillation  lente,  elles  dégagent 
moins  de  bitume. 

pRBMiia  CROUPE.  —  HowiHeg  à  gm»  de  la  moamarte. 

Les  houilles  à  gaz  sont  les  houilles  les  moins  denses 
du  bassin  de  la  Loire  et  celles  qui  développent  le  moins 
de  chaleur.  Leur  pesanteur  spécifique  est  en  moyenne 
de  i.s8;  et  leur  pouvoir  calorifique ,  comme  nous  l'a- 
vous  dit,  de  5.5oo  à  5.5oo  calories. 

Elles  brûlent  avec  flamme  longue  et  fuligineuse ,  dé* 
posant  beaucoup  de  noir,  ce  qui  est ,  comme  on  sait,  la 
condition  essentielle  d'une  houille  à  gaz  très-éclairant. 
La  calcination  brusque  opère  leur  fusion ,  mais  sans 
produire  im  sensible  boursouflement 

L'analyse  immédiate  donne  les  résultats  suivants  : 

Coke ,  déduction  faite  des  cendres.    o,65  à  0,60 
Matières  volatiles. o,35  à  o,4o 

La  distillation  lente  dégage  : 

Bitume. 0,16  à  0,16 

£au  ammoniacale. o,o3  à  o,o5 

Matières  non  condensées.  ....  o,i3  &  o,i5 

Coke. 0,70  à  0,64 

1,00 
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La  distillation  rapide ,  dans  une  cornue  de  fonte , 
{ffoduit  53o  à  l^oo  litres  de  gaz  par  kilogramme.  La 
bouille  de  la  grande  couche  des  Littes  (n""  56) ,  qui  peut 
servir  de  type ,  et  qui  est  vendue,  en  effet,  à  un  très- 
grand  nombre  d'usines  à  gaz  des  bords  de  la  Saône ,  de 
la  Loire  et  du  Rhône ,  produit  à  l'essai  590  litres  de  gaz 
par  kilogramme.  Hais  ce  qui  distingue  les  houiUes  à  gaz 
des  bouilles  grasses  et  tendres,  c'est  moins  le  volume 
du  gaz,  que  sa  nature  propre,  puisque  certaines  houilles 
t^dres  dégagent  aussi  jusqu'à  36o  et  même  375  litres. 
Le  gaz  provenant  des  houilles  de  cette  classe,  est, 
comme  nous  l'avons  vu,  plus  dense ,  plus  carburé  et , 
par  ce  motif,  plus  éclairant  A  dépense  égale,  le  pou- 
voir lumineux  du  gaz  des  houilles  en  question  est  en 
moyenne  de  19 ,  tandis  que  celui  du  gaz  des  bouilles 
grasses  tendres  est  de  9  a  10  (1).  % 

Void ,  au  reste,  d'après  les  expériences  de  M.  Fri- 
choux»  les  chifires  précis,  concernant  les  bouilles  à  gaz. 

PouTOlr  laalneix. 

Gaz  du  charbon  de  la  Malafolie  {n^  58>.  ...  1 1,69 

Gaz  de  la  petite  couche  des  littes  (n*  63).  .  1 1,86 

Gaz  de  la  couche  Vallon  du  Brûlé  (  n**  67) .  •  1 1,66 

Gaz  de  la  petite  veine  de  la  Béraudière  (n**  60).  13,3s 


Moyenne. 


11,86 


Dans  les  usines  à  gaz ,  on  obtient  toujours  beaucoup 
moins  de  gaz  que  dans  les  essais  faits  sur  quelques  ki- 
l(^prammes.  La  houille  de  la  grande  couche  des  Littes 


(1)  On  a  pris  comme  terme  de  comparaison  une  bougie  en 
dre  de  5  à  la  livre.  Le  bec  de  gaz  était  dans  toutes  les  expé- 
riences de  douze  trous,  la  pression  d'eau  de  6  lignes ,  et  on  a 
ramené  par  le  calcul ,  tous  les  chiffres  à  une  dépense  uni- 
forme de  6  pieds  cubes  par  heure.  Ainsi  le  gaz  des  houilles  de 
la  Kicamarie  éclaire,  dans  ces  circonstances,  presque  douze  fois 
plus  qu'une  bougie  de  5  à  la  livre. 

TQU  II,   l853.  10 
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qui  dégl^  890  litres  à  Fessai ,  n'en  donne ,  à  l'usine 
de  Saint-Étienne ,  que  260  à  280  par  litres. 

La  différence  est  due  à  trois  causes.  D'abord  le  menu, 
employé  en  grand ,  n'est  jamais  parfaitement  sec  ;  en 
second  lieu  ^  en  opérant  sur  des  charges  de  60  à  80  ki- 
logrammes, la  distillation  s'opère  nécessairement  d'une 
manière  trop  lente.  Tous  les  fragments  qui  ne  touchent 
pas  directement  les  parois  de  la  cornue,  dégagent  en 
partie  du  goudron  et  non  du  gaz.  Enfin  on  laisse  toujours 
dans  le  coke  un  peu  de  gaz  (4  à  5  p.  100  du  poids  du 
coke  ) ,  parce  que  ce  dernier  gaz  est  très-peu  lumineux 
et  qu'il  exige,  pour  être  expulsé,  une  chaleur  trop 
forte. 

M.  Regnault  n'a  analysé  aucune  des  houilles  à  gax 
du  bassin  de  la  Loire.  Mais  si  l'on  considère  qu'elles 
donnent,  à  1»  distillation ,  à  la  fois  pliis  de  bittmie  et 
plus  d'eau  que  les  houilles  les  plus  grasses  de  la  classe 
précédente ,  qu'elles  sont  plus  grasses  que  les  houilles 
laffauds  de  Rive-de-Gier,  dont  M.  Regnault  a  fixé  la 
composition ,  enfin  qu'elles  se  rapprochent ,  par  tous 
leurs  caractères ,  du  flénu  de  Mons  et  de  la  houille  de 
Lavaysse  (  Aveyron  ) ,  également  analysée  par  M.  Re- 
gnault ,  on  pomTa  admettre ,  je  crois ,  que  la  composi- 
tion élémentaire  de  ces  houilles ,  déduction  faite  4es 
cendres,  doit  être  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Hydrogène. .  •  •  .    $M  à   (,8q 

Oxygène. 7,00  à  10,00 

Carbone. 87,60  à  8^,20 

100,00 

Les  houilles  à  gaz ,  à  raison  de  leur  dureté ,  donnent 

une  forte  proportion  de  gros ,  que  les  consommateurs 

recherchent  pour  le  chauffage  domestique.  Le  menu , 

lorsqu'il  est  pur  (moins  de  5  à  7  p.  100  de  cendres) , 

est  quelquefois  employé  pour  la  petite  forge ,  telle  que 
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b  dooterie,  mais  pn  Ipi  prière  cqpepdmit  l^s  bQiiiU99 
gnaaes  tendres.  On  l'emploie  aussi  pour  Tf^tirage  de 
Vacîer. 

Qd  peut  également  Ip  transfqnqer  en  ooket  et  on  ^ 
fabriquait  autrefois  des  quantités  asses  con6idérabl08( 
mais  comme  il  est  léger,  friable ,  fendillé ,  divisé  en 
prismes  minces  et  allongés,  et  que  la  proportion  obtenue 
dépasse  rarement  5o  p.  ^oo,  on  y  a  généralement  re- 
noncé ;  et,  au  fait ,  lorsqu'on  a  Ip  choix ,  il  est  peif  ra- 
tionnel de  fabriquer  du  coke  ^vec  la  bouille  qui  donne 
précisément  le  maximum  de  prpduits  volatiles. 

Un  usage  auquel  le^  bouilles  ^  gaz  coqviepflraieot 
beaucoup  mieux,  c'est  la  fabrication  du nofr.  )Lorsqu'on 
dirige  la  carbonisation  d'une  manière  très-lente  et  que 
Ton  opère  sur  de  faible^  charges ,  pp  peut  ep  obtenir 
jusqu'à  a  1/2  p.  100.  Maison  a  déjà  vu  que  le  coke 
est  alors  mauvais  et  que  ce  mode  de  fabre  du  poir  a  dû 
èti-e  abandonné. 

Quelques  essais  ont  été  tentés  à  Saînt-Étienne ,  pouf 
retirer  directement  des  houilles  à  gaz,  par  une  distilla- 
tion très-lente ,  dans  une  cornue  de  fonte ,  les  huiles  vo- 
latiles les  plus  légères,  afin  de  les  utiliser,  comme  les 
huiles  de  schistes ,  dans  les  lampes  dites  astrales ,  ou 
pour  la  dissolution  du  caoutchouc.  On  peut  se  procurer 
ainsi  des  essences  rectifiées,  dont  la  proportion  varie  de 
1  à  j  yâ  p.  1 00  du  poids  de  la  houille,  fuais  }e  wkB  obtenu 
est  également  d'une  qualité  frës- inférieure,  et  cette 
circonstance  rend  l'opération  impossible»  au  poipt  de 
vue  financier.  Nous  citerons  ces  expériences  dans  un 
a{i]>end[ice  au  présent  mémoire. 

Les  houilles  à  gaz  du  bassin  de  la  Loire  oont  toaites 
concentrées  dans  la  vaUée  de  la  Ricamarie  ou  de  TOn- 
dène ,  entre  Ssûnt-Étienne  pt  Firminy.  On  les  exploite 
dans  les  trok  concessions  de  la  Béraudiëre ,  de  Mont- 
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rambert  et  de  Firminy  ;  et  il  est  remarquable  que  la  na- 
ture de  la  houille  est  ici  presque  la  même  dans  toutes  les 
couches  des  trois  systèmes.  A  Firminy  seul,  les  bouilles 
du  système  inférieur  redeviennent  plus  collantes  et 
plus  tendres  (Mine  de  la  Tour,  échantillon  n"*  96). 

Moxiiai  oioupi.—  Hooint  imffMkU  de  &Hre>de-Oier. 

Les  véritables  raffauds  de  Rive-de-Gier,  sont  les 
charbons  les  plus  durs  et  les  plus  ternes  du  bassin  de 
la  Loire.  Ils  sont  moins  collants  et  surtout  moins  riches 
en  matières  volatiles  que  les  houilles  à  gaz.  Aussi,  leur 
pesanteur  spécifique  est-elle  plus  élevée ,  1 ,2g  à  1 ,3i  ; 
le  rendement  en  coke  plus  fort ,  et  par  suite  le  pouvoir 
calorifique  plus  considérable.  Nous  avons  cité  les  expé- 
riences qui  donnent  comme  moyenne  environ  6,5oo  à 
6.750  calories. 

La  calcination  brusque  n'opère  pas  toujours  leur 
fusion  complète  ;  on  reconnaît  quelquefois  encore,  dans 
le  coke  9  la  forme  des  fragments  de  houille.  Il  est  d'ail- 
leurs dur,  compacte  et  peu  boursouflé. 

L'analyse  inunédiate  conduit  aux  chiflres  suivants , 
déduction  faite  des  cendres  : 

Matières  volatiles.  .    o,u8  à  o,36 
Coke. 0,7a  à  o,6Â 

La  distillation  rapide,  dans  une  cornue  de  fonte,  donne 
Soo  à  55o  litres  de  gaz  par  kilogramme ,  mds  le  gaz  est 
encore  moins  éclairant  que  celui  des  houilles  grasses 
ordinaires;  si  Ton  représente  par  is  le  pouvoir  écl^- 
rant  du  gaz  des  Littes,  celui  du  gaz  des  houilles  raffauds 
est  en  moyenne  seulement  de  9.  Je  n'ai  soumis  aucun 
des  charbons  de  ce  groupe  à  la  distillation  lente ,  mais 
d'après  les  analyses  de  M,  Regnault  et  l'apparence  ex- 
térieure des  houilles  et  des  cokes,  il  est  bien  évident 
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qu'ils  sont  moins  riches  en  bitume  que  les  houilles  à 
gi2  ;  qu'ils  doivent  en  dégager  au  plus  0,19,  mais  une 
ptqportion  presque  aussi  forte  d'eau  ammoniacale»  c'estp 
i-dire  de  o,o3  à  o,o4* 
Le  raffaud  de  Gouzon ,  le  type  du  groupe,  renferme  : 

Hydrogène. 5,27 

Oxygène  et  azote^ 8,^3 

Carbone. 86,3o 

lOOfOO 

En  consultant  de  plus,  dans  le  travail  de  M.  Re- 
gnault ,  la  composition  des  houilles  analogues  de  Com- 
mentry  et  celle  de  la  couche  bâtarde  de  Couzon  (  le 
n*  74  de  nos  tableaux),  qui  passe  aux  houilles  à  gaz , 
on  arrivera  pour  l'ensemble  des  charbons  raffauds  aux 
limites  suivantes  : 

Hydrogène. ....    ^1,90  à    5,70 

Oxygène. 6,5o  à    g,oo 

Carbone. 88,60  à  85,3o 

100,00 

Ces  limites  sont  larges ,  nuds  aussi  les  charbons  raf- 
fauds passent,  d'une  part,  aux  houilles  à  gaz  par  l'ar 
bondance  des  matières  volatiles,  nos  n**  72  ,  73  et  74  ; 
et  de  l'autre  aux  houilles  grasses  ordinaires  des  pre- 
mier et  deuxième  groupes ,  les  n**  85 ,  84 ,  85  et  86. 

Ces  dernières  variétés  laissent  beaucoup  de  coke  et 
ccnrespondent  à  la  première  limite  qui  se  rapproche, 
en  effet,  des  houilles  de  la  troisième  classe. 

Les  houilles  raffauds  de  Rive-de-Gien  sont  très-re- 
cherchées à  raison  de  leur  dureté.  A  l'exploitation  elles 
donnent  beaucoup  de  gros,  et  le  transport  lointain  les 
brise  peu.  On  les  emploie  surtout  sur  les  bateaux  à  va- 
peur du  Rhône  et  de  la  Saône  et  dans  les  forges  de  la 
Champagne  et  de  la  Haute-Saône. 
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Le  menu  est  employé,  comme  celui  dea  houille 
grasses  ordinaires ,  dans  les  verreries ,  les  fours  à  ré- 
verbères ,  les  fours  à  chaui ,  les  tuileries,etc.  On  ne 
l'emploie  jamais  ni  pour  la  forge ,  ni  pour  le  coke ,  ni 
pour  le  gaz. 

Les  houilles  raffauds  existent  surtout  à  Rive-de-Gier; 
elles  proviennent  de  la  grande  masse  et  spécialement 
de  la  partie  inférieure ,  mais  uniquement  des  conces^ 
sions  situées  à  l'extrémité  orientale  du  bassin,  à  Gouzon» 
Chantegreine ,  Gouloux,  Combes  et  Égarandes,  le 
Sardon,  les  Verchères  et  le  Gourd-Marin;  et  même, 
dans  ces  concessions,  à  mesure  que  l'on  se  dirige  de 
l'est  à  l'ouest,  on  rencontre  des  charbons  de  plus  en 
plus  tendres  et  gras.  A  Touest  du  Sardon  et  du  Gourde 
Marin ,  on  arrive  aux  charbons  gras  des  troisième  et 
deuxième  classes. 

La  grande  couche  du  système  inférieur  de  Saint- 
Etienne ,  à  la  Ghana  et  au  bois  Monzil ,  fournit  aussi  du 
charbon  raffaud,  mais  qui  passe  aux  houilles  grasses 
ordinahres  du  premier  groupe.  Enfin  le  charbon  de  la 
galerie  Sainte-Bart)e  à  Villards ,  qui  appartient  paie- 
ment au  système  inférieur  de  Saint-Étienne,  est  un  raf- 
faud passant  aux  houilles  à  gaz. 


cannei-eoti       Le  bassin  de  la  Lbine  ne  renferme  aucune  houille 
de  "•«JJ^Y'^'*  gè^jje  à  longue  flamme  du  genre  de  celle  de  Blanzy. 

des  Ubleaux).    ^^ç^jjjq  j^f^^  j^^ggj  pj^jj^  ^^j  OXygèUC  (l5  à  l6  p.  lOO). 

Par  contre  on  trouve  à  Montrambert,  aU  talUeu  de  la 
grande  couche  du  système  moyen,  dont  la  puissance  est 
en  ce  point  de  14  à  i3  mètrtes,  un  bailc  de  véritable 
éannd'-coal  de  plusieurs  dédmètres.  C'eàt  un  bharbon 
tout  à  ftdt  terne  et  d'une  nutoce  bruile ,  cbirtîne  le  bral, 
dur,  à  cassure  concholde,  ttës-inflàmmablb  et  btûlaàt 
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arec  flamme  très-longue  et  foligmense.  En  vase  dos  la 
houille  fond ,  mais  n'augmente  pas  de  volume.  Le  coke 
produit  est  argentin,  très-poreux  et  léger.  Ce  charbon 
produit  plus  de  bitume ,  de  matières  volatiles  et  de  gae 
que  tous  les  autres.  Déduction  faite  des  cendres  *  on  a 
o,&o  de  matières  volatiles ,  et  la  distillation  lente  m'a 
donné: 

Bitume. ,  .  .  .  .    m^So 

Eau  ammoniacale. /i,8o 

Matières  non  condeûsées. .  .  .    iA,/io 
Coke» 59»ao 

I00|00 

Le  bitume  est  brun  clair,  très-fluide ,  plus  léger  que 
l'eau ,  tandis  que  toutes  les  autres  houilles  donnent  un 
goudron  plus  dense  que  l'eau  et  presque  toujours  très- 
fiscjueux. 

C'est  à  coup  sûr  là  houille  du  bassin  de  la  Loire  qui 
renferme  le  maximum  d'hydrogène.  Comme  elle  est 
d'ailleurs  plus  grasse  et  plus  rithe  en  matières  volatiles 
que  le  cannel-coal  du  Lancashlre,  analysé  par  MM.  Re- 
gnault  et  Richardson ,  il  doit  contenir  au  moiûs  6  p.  loo 
d'hydrogène  et  9  à  10  p.  100  d'oxygène. 

Le  cannel-coal  de  Montrambert  est  nettement  séparé 
de  la  houille  noire  ordinaire  au  milieu  de  laquelle  il  se 
trouve,  n  n'y  a  pas  passagie  graduel  au  contact. 


Voyons  maintenant  jusqu'à  quel  point  il  existe  un      luppon 
rapport  plus  ou  moins  intime  entre  la  composition  des    des  houiiies 
houilles  et  leur  situation  dans  1  mténeiur  du  bassm.        dans  nmérieur 


Si  l'on  parcourt  les  tableaux  qui  terminent  ce  mé- 
moire, on  verra  d'abord  qu'une  même  couche  change 
de  nature  d'un  point  à  un  autre  du  bassin.  Ainsi  la 
grande  couche  de  Rivenle-Gier  fournit  des  raffauds 


du  bassin. 
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proprement  dits  vers  l'extrémité  orientale  du  bassin , 
des  charbons  déjà  plus  gras  et  plus  tendres  au  centre, 
dans  les  concessions  des  Vercbëres  et  du  Gourd- 
Marin  ,  du  charbon  gras  ordinaire  bon  pour  forge  et 
pour  coke,  à  l'ouest ,  dans  les  concessions  du  Reclus  et 
de  la  Grand-Croix  ;  enfin  un  charbon  gras  à  courte 
flamme  à  la  Péronière ,  vers  l'extrémité  nord-ouest  du 
district  de  Rive-de-Gier  ;  puis  on  retrouve  cette  couche 
encore  plus  riche  en  carbone  à  la  limite  sud-ouest  du 
bassin  de  Saint-ÉUenne ,  au  puits  Montessut,  conces- 
sion d'Unieux  et  Fraisse  (n*  6). 

Dans  le  bassin  de  Saint-Étienne  la  grande  couche  du 
système  inférieur  offre  un  changement  graduel  direc- 
tement inverse.  Dans  la  partie  nord-est  du  district  de 
Saint-Étienne,  comprenant  les  concessions  du  Montcel, 
de  Chaney,  Reveux ,  Héons  et  le  Gros,  la  houille  de  la 
grande  couche  inférieure  ne  renferme  en  moyenne  que 
0,24  à  0,25  de  matières  volatiles,  déduction  faite  des 
cendres  ;  c'est  le  charbon  tendre  à  courte  flamme  par 
excellence. 

En  avançant  dans  la  direction  de  l'ouest,  la  couche 
»e  transforme  peu  à  peu.  A  la  Ghana,  au  puits  de  la 
Doa  et  au  bois  Monzil ,  conces^on  de  Villards  (n**  85 
et  86) ,  c'est  un  raffaud  passant  à  la  houille  grasse  or- 
dinaire. Aux  puits  Beaunier  et  ViUefosse  de  la  même 
concession  (n**  45  ^t  46) ,  il  passe  presque  aux  charbons 
à  gaz.  Puis,  en  avançant  jusqu'au  Montsalson  et  jusqu'à 
Latour,  près  de  Firminy ,  on  retrouve  une  houille  grasse 
ordinaire  avec  0,28  à  0,29  seulement  de  matières  vo- 
latiles. 

La  grande  masse  du  système  moyen  de  Saint-Etienne 
offre  enfin  des  variations  tout  aussi  grandes.  A  l'est  du 
bassin,  h  la  Chaux  et  à  la  Tardiverie,  concession  de 
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Terre-Noire,  et  dans  les  puits  de  Gôte-Thioliëre»  on  ex- 
ptôte  une  houille  à  coke  placée  à  la  limite  des  charbons 
à  courte  flamme  et  des  charbons  gras  ordinaires  (n**  1 7 
à  so).  Là  proportion  des  matières  volatiles  y  est  de 
0,17.  A  Bérard,  à  la  Roche  «  au  quartier  Gsdllard  et 
aux  puits  des  Villes,  dans  le  centre  du  bassin ,  c'est  du 
charbon  plus  gras  tenant  0,89  à  o,33  de  matières  vola- 
tiles (n**  s3,4^4s,43). 

A  l'ouest  de  la  mine  des  Villes,  au  Montsalson  et 
aux  Platières  (n**  54  et  55),  la  houille  est  éminemment 
grasse  et  dégage  jusqu'à  o,36  de  matières  volatiles. 
Enfin  au  sud-ouest  du  bassin  «  à  la  Béraudière ,  à  Mont- 
rambert  et  à  Firminy ,  la  même  couche  donne  exclusi- 
vement du  charbon  à  gaz. 

Ainsi  donc  la  plupart  des  couches  en  passant  d'un 
district  à  un  autre  changent  de  nature  d'une  manière 
très-notable.  La  même  couche  peut  fournir  tour  à  tour, 
mais  en  divers  lieux ,  des  charbons  raffauds ,  des  char- 
bons gras ,  des  charbons  à  courte  flamme  et  des  char- 
bons à  gaz. 

Si  maintenant  nous  passons  aux  diverses  couches 
d'xm  même  district,  nous  trouverons  presque  toujours 
entre  elles  une  analogie  assez  grande.  A  la  Béraudière 
toutes  les  couches  sans  exception ,  depuis  la  plus  basse 
du  système  inférieur  jusqu'à  la  plus  élevée  du  système 
supérieur,  donnent  des  charbons  à  gaz  tenant  o,35  à 
o,4o  de  matières  volatiles.  Elles  ne  diffèrent  l'une  de 
l'autre  que  par  les  cendres  et  des  variations  à  peine 
sensibles  dans  les  quantités  relatives  de  bitume  et 
d'eau.  Au  bois  d'Aveize  toutes  les  houilles  du  système 
sopérieur  sont  éminemment  bitumineuses  et  doublent 
de  volume  à  l'analyse  immédiate. 

Dans  la  plaine  de  Bérard  toutes  les  couches  du  sys- 
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tëme  moyen  donnent  du  charbon  gras  ordinaire,  etc. 

Il  suit  de  là  que  les  houilles  du  bassin  de  la  Loire  ne 
sont  pas,  comme  on  pourrait  être  disposé  à  le  croire  à 
prioriy  d'autant  plus  anthraciteuses  qu'elles  proviennent 
de  couches  moins  élevées  au  point  de  vue  géologique. 

Citons  au  reste  quelques  faits  plus  spéciaux. 

A  la  Béraudière  ^  c'est  précisément  la  couche  la  plus 
basse,  la  troisième  brûlante  du  système  inférieur,  qui 
dégage  la  proportion  la  plus  forte  de  matières  volatiles, 
b,38ào,4o. 

A  Rive-de-Gier,  dank  la  eoncessicm  de  Couzoni  la 
bâtarde  dontae  un  chàii)on  plus  gras^  une  proportion 
moindre  de  coke,  que  ht  grande  couche  située  &  une 
trentaine  de  mètres  plus  haut. 

De  même  aux  Verchères,  c'est  la  couche  la  plus 
basse,  la  boutm»  qui  perd  le  plus  à  la  calcination  (o ,  36) , 
tandis  que  la  grande  masse  et  la  bâtarde  ne  perdent  ici 
que  0)S8à  0,19. 

En  un  seul  point  la  loi  de  décroissance  dans  la  {uro- 
portion  de  carbone  semble  se  vérifier,  lorsqu'on  passe 
des  couches  inférieures  aux  couches  les  plus  élevées. 
C'est  à  l'est  de  Sahit-Étienne ,  le  long  d'une  coupe  qui 
irait  de  Chabey  au  bois  d'Aveize. 

A  la  base  on  trouva  le  chariM>n  anthraciteox  de  la 
couche  de  la  Vaure  avec  0,17  de  matières  volatiles; 
puis  les  diarboiis  à  courte  flamme  de  la  couche  des 
Roches  (o,so),  et  ceux  de  la  grande  couche  inférieure 
(0,94  &  O9S&)  •  Viennent  ensuite  les  deux  petites  couches 
n"^  1 1  et  is  de  Reveux  (o,3o),  la  grande  de  GAte-Tfaio- 
lière  du  système  moyen  (0,17) ,  et ,  en  dernier  lieu ,  les 
couches  du  bois  d' Aveize  du  système  supérianr  (o^S3  à 
0,36).  Cependant,  même  dans  cette  coupe,  les  petites 
couches  de  Reveux  f<Hit  exception  à  la  règle  M  question. 
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En  résumé  on  voit  que  ce  sont  plutôt  les  houUles  des 
diverses  couclies  d'un  même  district  qui  restent  sem- 
blables à  elles-mêmes  que  celles  d'ime  couche  ou  d'un 
système  donné;  que  par  suite,  c'est  moins  (époque  à 
laquelle  la  houille  s'est  formée  qui  a  exercé  une  cer- 
taine influence  sur  la  nature  du  combustible,  que  la 
situation  des  lieux  où  les  végétaux  se  sont  développés 
et  ifurent  ensevielis,  et  peut-être  audsi  la  nature  spéciale 
it$  végétaux  en  rapport  avec  ces  lieux. 
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NOTE 

Sur  qne1qn68*uu8  des  produits  que  donnent  les  hofiUl^s 
bilumineotes,  lorsqu'on  les  sonmel  à  la  dislilUlion 
lente. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'une  houille  quelconque  donne 
d*autant  plus  de  gaz,  qu'elle  est  portée  plus  brusquement  à  la 
chaleur  rouge ,  tandis  que  la  proportion  de  bitume  est  au  con- 
traire d'autant  plus  grande  que  la  chaleur  lui  est  appliquée 
d'une  manière  plus  graduelle, 

Ainsi ,  la  houille  de  la  grande  couche  des  Littes  n"  56  dégage 
jusqu'à  390  litres  de  gaz  par  kilogramme  lorsqu'elle  est  chaufTée 
brusquement  dans  une  cornue  de  fonte  déjà  rougie  et  lors- 
qu'oD  opère  sur  a  à  3  kilogrammes  seulement  La  proportion 
de  bitume  est  alors  presque  nulle. 

Dans  les  usines  à  gaz  la  même  houille  ne  produit  pas  au  delà 
de  360  à  280  litres,  mais  en  même  temps  o,o4  à  o,o5  de  bi- 
tume ou  goudron. 

Enfin, en  la  distillant,  très-lentement,  dans  une  cornue  de 
Terre,  elle  m'a  donné  : 

Bitume  et  goudron o,i57 

Eau  immoDiicale o,o46 

Matière!  non  comlensées.  0, 1 35 

Coke 0,66'2 

1,000 

et  un  faible  volume  de  96  litres  de  gaz  par  kilogramme. 

Comparons  maintenant  à  ces  résultats  les  distillations  faites 
en  grand,  dans  le  but  d'extraire  de  la  houille,  des  essences  vo- 
latiles destinées  à  l'éclairage  et  à  la  dissolution  du  caoutchouc. 
Elles  ont  été  faites  par  M.  Janicot,  en  automne  i8/i6,  dans  une 
cornue  d'essai  montée  par  M.  Rouen ,  qui  se  proposait  alors  de 
fonder  une  usine  pour  la  préparation  des  essences  en  question. 

L'appareil  employé  est  une  large  moufUe  en  fonte  placée  dans 
un  four  à  grille,  comme  les  cornues  à  gaz,  et  fermée  sur  le 
devant  par  une  porte  en  fonte ,  lutée  avec  soin.  Là  mouille  ne 
diffère  des  cornues  ordinaires  que  par  une  série  de  cloisons 
verticales  qui  la  divisent  longitudinalement  en  cinq  ou  six 
compartiments  d'égale  largeur,  mais  qui  ne  montent  que  jus- 
qu'aux trois  quarts  de  la  hauteur  de  la  mouâle.  Elles  avaient 
pour  but  de  répandre  la  chaleur,  d'une  manière  plus  uniforme 
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et  plus  rapide ,  au  milieu  de  la  masse  à  distiller.  La  mouffle 
avait  1  mètre  de  largeur,  a  mètres  de  longueur,  o",78  de  hau- 
teur intérieure  et  les  cloisons  o*,6o.  Elle  pesait,  avec  la  porte, 
3./i5o  kilogrammes,  et  recevait  des  charges  de  6  à  700  kilo- 
grammes. 

Les  vapeurs  distillées  étaient  condensées  dans  un  serpentin 
à  eau  froide ,  et  les  gaz  non  condensés  venaient  se  brûler  dans 
la  chauffe.  Chaque  opération  durait  à  peu  près  trente-six  heures, 
dont  trois  pour  chargement  et  déchargement 

L^appareil  étant  déjà  chauffé,  au  moment  du  chargement,  mais 
de  façon  à  atteindre  à  peine  le  rouge  le  plus  sombre ,  les  pre- 
miers produits  de  la  distillation  se  montrent  presque  immédia- 
tement après  la  fermeture  de  la  porte.  C'est  de  Teau  hygro- 
métrique. Cinq  ou  six  heures  après ,  les  huiles  les  plus  volatiles 
commencent  à  paraître  avec  Teau.  En  opérant  sur  le  menu  de 
la  grande  couche  des  Littes,  cette  première  essence  marque 
aW  de  Taréomètre  de  Cartier.  A  la  vingt-quatrième  heure  seu- 
lement i9'',5.  A  la  trente-deuxième  heure ,  on  donne  un  coup 
de  feu  de  deux  heures;  et  à  la  trente  quatrième  heure  on  dé- 
foume  le  coke.  La  cornue  est  alors  au  rouge  sombre  ordi- 
naire. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  la  houille  menue  ordinaire 
de  la  grande  Couche  des  Littes. 

Charge 640  kil. 

Essence  brute,  mirquant  ri ',5  de  riréomëlre  de  Cariier,  ou 

0,97  de  p.  fp.  réelle 4s  kil. 

Eau  ammoniacale  marquant  2o  au  pése-sel 46 

Goudron  solide  à  la  température  ordinaire  (brai) 4 

Coke 491 

Gas  el  pertes si 

640 

Le  coke  obtenu  est  noir,  léger,  friable ,  brûle  avec  flamme 
blanchâtre  et  dégage  encore  à  la  calcination  8  à  10  p.  100  de 
matières  gazeuses.  Essayé  dans  une  locomotive,  il  ne  produit 
que  la  moitié  de  l'effet  développé  par  un  coke  de  première 
qualité. 

En  opérant  sur  660  kilogrammes  de  houille  menue  de  la  petite 
Ricamarie  (n*  55  des  tableaux)  et  distillant  trente-huit  heures , 
on  a  obtenu  : 

Essence  brute  d'une  p.  sp.  de.  •       1,00        4?  kil. 
Eau  ammoniacale  marquant.  .  .       2*,2S       43 

Goudron  tige 5 

Coke 505 

Gai  et  perte 60 
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En  rapportant  les  chlfn*es  précédents  &  100,  on  trouve  : 


def  de  la  pellta 

LlttM.  Rlcamtri*. 


Blloiiie.{?*«?^*»ï'*f---    '^*  ''^ 

"  ^"~  \  Goudron  lige  ...    0,62  o,T« 

Eaa  ammoniacale 7,20  6,52 

Gaz  et  pertes.    ..:.....   6,44  9,io 

Coke 76,71  76,50 


100,00  100,00 

Une  moyenne  de  quatre  autres  expériences ,  faites  sur  la 
àouflle  desLittes,  a  donné  par  100  kilogrammes  les  résultats 
suivants: 

Htame  (efsenee  et  goudron  figé).    6,92   L'essence  marque  12*,  soit  0,97 

Eau  ammoniacale 7,48       de  pesanteur  spécifique. 

Gaz  et  pertes. 9,50 

76,10 


100,00 

6at  mesuré  à  l'aide  d'un  compteur.   .  ,   97Ht,5  par  kilogramme. 

En  redistillant  Fessence  brute,  à  une  température  très-mé- 
nagée,  on  obtient  au  commencement  des  essences  très-volatiles 
marquant  jusqu^à  35*  et  /to"  de  Taréomètre  de  Cartier.  Mais 
koT  densité  s*accrott  à  mesure  que  Topération  avance,  et 
habituellement  on  cherche  à  produire  en  moyenne  des  essences 
à  98*.  A  ce  degré  de  pureté ,  on  peut  les  brûler  directement 
dans  les  lampes  dites  astrales,  et  un  kilogramme  de  ces  essences  ' 
alimente  pendant  onze  heures' une  lampe  dont  la  lumière 
équivaut  à  celle  d^un  bec  de  gaz  entier. 

Les  6^,ga  d^essence brute  donnent,  par  la  redlstlUation  : 

kU. 
Essence  pore  on  huile  légère  à  28^. .  .    1,2s 

Graisses  et  huiles  denses 3,61 

Goudron  flgé  (brai) 2,06 

6,92 

Les  graisses  et  huiles  denses  peuvent  être  employées  pour 
le  graissage  des  machines  et  voitures,  ou  pour  la  fabrication  du 
noir  de  fumée.  Le  brai  sert  à  réagglutiner  la  houille  menue  dans 
les  fabriques  de  pérat  aggloméré. 

On  a  aussi  essayé  dans  le  même  appareil  la  houille  de  la 
grande  masse,  du  bois  d'Aveize  (n*  ûg)  que  nous  avons  cité 
comme  type  des  houilles  éminemment  grasses.  Moins  oxygénée 
que  la  houille  des  Uttes,  elle  donne  une  essence  brute  plus 
légère;  elle  marque  i3"  au  lieu  de  12*. 

Tovx  n,  iSSs.  12 
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U  mojwne  de  deux  expértonees  m  do«nA: 

Biience  brute T 

Ban  immoniacale • 

Giz  et  pertes 18 

Coke ti 

100 

Le  gaz  mesuré  au  compteur  correspond  à  Sf\7^  par  mio- 
gramme* 

M.  Janicot  ajoute  que  la  condensation  a  été  incomplète  et 
qu'en  réalité  on  peut  estimer  Fessence  brute  à  un  chiffre  plus 
élevé.  Le  coke  obtenu  est  extrêmement  boursouflé,  semblable 
à  une  ponce  des  plus  légères.  Il  retient  beaucoup  moinii  de  gax 
que  celui  des  houilles  des  Littes  et  de  la  Rlcamarie. 

Comparons  tes  résultats  aux  chiffres  portés  dans  les  tableaux 
qui  donnent  le  résumé  des  analyses. 

Les  deux  houilles  ont  donné  à  Fessai  fait  dans  la  comne  de 
verre: 

Booille  Hoollle 

tfM  Uttef.  d'AfelM. 

Bitume  et  goudron i&,7  12,3 

Eau  immoniicale 4,tf  1,1 

llâtièret  nom  ooadtaiétt.     i8,i  IV,4 

Coke..  ..•...;....     «,>  ag,i 

100,0  100^ 

Ob  voit  imsiiédlatement  que  le  eoke  des  Littes,  obtenu  dans 
fopératioa  faite  en  grand,  doit  retenir  encore  beaucoup  de 
ttatièrea  bitumineuses,  puisque ,  au  lieu  de  66  p.  loo ,  on  en  a 
obtenu  76,7  p.  100,  tandis  que  celui  du  Bois  d'Aveize  en  retient 
l)eattcoup  moins,  la  différence  entre  les  deux  rendements  n'é- 
tant que  de  0,0a.  Ce  chifiVe  s'accorde  avec  la  perte  plus  grande, 
éprouvée  lors  de  la  distillation  de  la  houille  du  bois  d*Aveiie.  On 
voit  aussi  que  la  proportion  de  bitume,  obtenue  dans  les  opé- 
rations en  grand,  est  bien  loin  de  la  quantité  fournie  par  les 
essais  de  laboratoire.  Dans  le  cas  de  la  bouille  des  Littes,  c'est 
à  peine  la  moitié.  Gela  vient  en  partie,  au  moins  quant  à  la 
houille  des  Littes,  des  lo  p.  100  de  matières  volatiles  que  re- 
tient encore  le  coke. 

La  houille  du  bois  d'Aveize  renferme  3,5  p.  100  de  bitm^e  de 
moios  que  celle  des  Littes,  et  cependant,  dans  l'opération  faite 
«A  grand,  on  en  a  obtenu  autant,  et  on  en  aurait  eu  mèvae  da- 
vantage si  la  condensation  avait  été  mieux  opérée.  Cette  difié- 
rence  tient  à  la  diversité  de  nature  de  la  mattôjre  bitumineuse. 
Îa  houille  du  bois  d' Aveize  est  très-grasse ,  c'est-àr-dire  hydro- 
^ée,  celle  des  Littes,  au  contraire,  plutôt  maigre,  c'est^^Miire 
(9xjrgénée.  Le  bitume  est  par  suite  pluf  volatil,  on  du  moins  la 
partie  très-volatile  est  plus  abondante  dans  la  première,  tandis 
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W  le  fleooDde  contient  une  proportion  plus  fort^  (l'builes 
denseset  de  braL  Etcomme  on  voulait  surtout  obtenir  des  huiles 
légères,  on  n'a  pas  poussé  aussi  loin  la  distillation  de  la  houille 
desLIttes. 

Quant  aux  eau^  ammoniacales^  elles  sont  plus  abondantes 
dans  les  opérations  faites  en  grand ,  parce  que  les  houilles  me- 
ooes,  sur  lesquelles  on  opère*  sont  toujours  un  peu  humides, 
tandis  que  dans  le  laboratoire  j'ai  essayé  des  échantillons 
tout  à  fait  secs*  £n  distillant  des  houilles  bien  desséchées  on 
aurait  moitié  moins  d'eau,  et  par  ^uite  des  eaux  plus  riches  en 
immoniaque. 

Dans  icà  usines  à  ga?»  où  rpn  opère  également  sur  des 
bouilles  menues  humides ,  on  obtient  cependant  des  eaux  plus 
riches  en  ammoniaque  à  cause  de  la  température  plus  élevée 
dos  cornues  à  gaz  :  en  général ,  plus  la  température  est  forte , 
et  plus  aussi  est  élevée  non-seulement  la  proportion  de  gaz 
hjdrogène  carboné,  maiç  encore  celle  de  Tammonlaque»  du 
sulfure  de  carbone  et  de  Thydrosalfate  d'ammoniaque.  Gela 
explique  Todeur  désagréable  des  essences  et  huiles  grasses  ex- 
traites par  distillation  du  goudron  des  usines  à  gaz ,  tandis  que 
celles  qui  proviennent  de  la  distillation  directe  de  la  houille,  à 
une  température  peuélevée,sontrelativementpresqueinodores. 

L'essence  brute  difiëre  en  outre  du  goudron  des  usines  à  gaz 
par  une  fluidité  et  limpidité  plus  grandes.  C'est  un  liquide 
fert-oii?e  par  réflexion,  brun  par  réfraction,  moins  dense  que 
le  goudron*  L'essence  brute  des  littes  laisse  o,3o  de  son  poids 
de  brai^  tandis  que  le  goudron  de  gaz  en  donne  0,75. 

Les  eaux  ammoniacales  des  Littes  donneraient,  après  satu- 
ration, à  peine  a  kilogrammes  de  sulfate  par  100  litres  et  celles 
de  la  petite  Ricamarie  2^,5;  tandis  que  les  eaux  des  usines  à 
gaz  marquent  5  à  â"  au  pèse-sel  de  Beaumé  et  donnent  Jusqu'à 
8  ou  9  kilogrammes  de  sulfate  par  hectolitre.  Cependant,  dans 
les  deux  cas,  le  poids  de  Teau  est  le  môme ,  c'est-àrdire  de  6  à 
7  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  houille»  Ainsi  donc, 
en  distillant  la  houille  à  la  chaleur  rouge,  il  se  produit  trois  à 
quatre  fois  plus  d'ammoniaque  qu'en  opérant  à  une  tempéra- 
tore  peu  élevée. 

Voici  encore,  pour  terminer,  quelques  renseignements  sur  les 
produits  des  usines  à  gaz.  A  l'usine  de  Saint-Étienne ,  1.000  ki- 
logrammes  de  houille  menue  de  la  grande  couche  des  Littes 
rendent: 

Gika.  10  taMtolitra,  pesant  4i  kilograounes  l'on.  656  kil. 

Goudron. 40  à  so  kil. 

Ein  ammoniAOtle ,  fflirqnani  t»,i  à  S"*  Betnmd.  .    80  à  100  Utres. 

Gu. 'i60  à  2ao  méim  eubet. 
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Ii6  coke  renferme  encore  o.o44  de  matières  rolatileset  laisn 
o,io3  de  cendres  blanches. 

Les  eaux  ammoniacales  sont  exceptionnellement  abon- 
dantes, mais  pauvres  en  ammoniaque,  parce  que  la  cuve  reçoit 
des  eaux  d'infiltration.  Dans  Tusine  à  gaz  de  la  fabrique  de 
faux  et  dans  celle  de  Rive-de-Gier,  où  ce  même  accident  ne  se 
produit  pas,  on  a  bien,  comme  Je  Tai  dit  ci-dessus,  60  litres 
seulement,  marquant  3,5  à  U*  de  Beaumé  et  donnant,  après 
saturation ,  8  à  9  kilogrammes  de  sulfate  par  hectolitre. 

Le  goudron  des  usines  à  gaz  donne,  par  la  redistillation, 
outre  les  0,75  de  brai ,  o,35  d*eau  ammoniacale  et  d'huiles  plus 
ou  moins  l^res.  On  fait  cette  opération  en  grand ,  à  Saint- 
Étienne  et  Glvors,  dans  les  usines  où  Ton  fabrique  du  pérat 
aggloméré. 

Les  huiles  légères  ainsi  préparées  marquent  ordinairement 
16*  de  Cartier,  et  servent  à  la  dissolution  du  caoutchouc.  Les 
huiles  plus  denses  sont  vendues  comme  graisses  de  voitures 
et  de  machines,  ou  bien  brûlées  lentement  de  façon  à  produire 
Jusqu'à  i5  p.  100  de  leur  poids  de  noir  très-fin. 

Quant  au  brai ,  il  sert  à  la  fabrication  du  pérat  aggloméré. 
On  rajoute  au  menu,  à  la  proportion  de  i5  à  17,5  p.  100,  selon 
que  le  charbon  lui-ni6me  est  plus  ou  moins  gras. 


RÉSULTATS 

M  QUELQUES  AHALTSES  FAITES    AU   LABORATOIRE   DE  DOGIMABIE 
DE  MARSEILLE»  EH   18Â8  ET   l8/i9* 

Par  M.  DIDAT,  logénieor  des  minesJ 


Les  analyses  rapportés  dans  ce  compte  rendu  ont 
été,  pour  la  plus  grande  partie,  faites  en  1848.  Elles 
avûent  été  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la 
composition  des  roches  éruptives  du  département  du 
Var;  et  Ton  se  proposait  de  compléter  ces  études  en 
analysant  comparativement  quelques  échantillons  de 
roches  analogues  provenant  des  Alpes.  M^ds  ce  travail 
ayant  été  interrompu,  sans  que  Ton  puisse  prévoir  à 
quelle  époque  il  sera  possible  de  le  reprendre,  on  croit 
devoir  faire  connaître  dès  à  présent  les  résultats  qui  ont 
été  obtenus  jusqu'ici. 

L  Porphyre  rouge  quartzifère. 

Ce  porphyre  est  considéré  comme  étant  la  plus  an- 
denne  des  roches  éruptives  de  TEstérel.  Il  est  cepen- 
dant, comme  les  mélaphyres,  postérieur  au  terrain 
bouiller  dans  lequel  on  n'en  trouve  jamais  de  fragments. 
Ses  débris  entrent,  pour  une  très-forte  proportion,  dans 
la  composition  des  grès  bigarrés  du  département  du 
Var  :  néanmoins  l'époque  de  son  apparition  ne  doit  pas 
être  limitée  entre  la  période  houillère  et  celle  du  trias  ; 
car  souvent  il  coupe  ou  recouvre  les  grès  appartenant  à 
cette  dernière  formation. 

n  est  formé  d'une  pâte  dont  la  couleur  varie  du  rose 
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au  Touge  amarante,  et  qui  renferme  de  très-petits 
cristaux  de  quartz  hyalin  et  de  feldspath  rose.  Ces 
dernier  sont  de  Torthose ,  àînôî  que  l'indique  l'analyse 
dmt  leë  téeroltattf  sultent  : 

oxygène. 

SlUce. o,66&  o^ZUti^ 19 

Alumine. o»iB5  o.ôB6fi)     «      ^  ^      5 

•     Peroxyde  de  fer. .  0,002  0,0006)  *    '    ** 

Ghaux. 0.01  g  o,oo53\ 

Magnésie.  •  •  .  •  0,016  0,0061 1         ^ 

Potasse. 0,10a  0,017a  (''•''•^  •  '      ' 

Solide. 0,00$  0,001  i/ 

0,998  \ 

La  pftte  du  t)or^h7re  est  facilement  décolorée  par 
Tacide  nluriatique  :  eUe  présente  alors  une  composition 
qui  ne  diffère  de  celle  des  cristaux  de  feldspath  que  par 
une  plus  grande  quantité  de  silice,  dont  la  proportion 
à'élève  quelquefois  jusqu'à  o^SS*  Cet  excès  de  silice 
provient  sans  doute  de  petits  cristaux  de  quartz  qui 
restent  engagés  datis  la  pâte;  celle-ci  peut  donc  être 
considérée  comme  formée  principalement  de  feldspath 
orthose,  mélangé  d'ime  certaine  quantité  de  quartz. 

La  densité  de  ce  por{)hyre  est  de  â,6^8.  Elle  est 
beaucoup  moindre  pour  les  échantillons  altérés;  on  a 
trouvé  dans  ce  cas  2,494-  La  coloration  du  porphyre 
altéré  est  beaucoup  moins  vive,  ce  qui  est  dû  sans  doute 
à  ce  qu'il  a  perdu  une  partie  de  son  oxyde  de  fer. 

•II.  Mélaphyres. 

V  On  a  donné  le  nom  de  mélaphyres  ou  de  spifites  à 
diverses  roches  de  l'Estérel  et  des  Maures,  qui  présen- 
tent des  caractères  très-variés  et  n'ont  guère  de  com- 
mun que  la  dureté  et  la  couleur  qtiî  est  en  général  un 
brun  assez  foncé.  Ces  roches  se  présentent  quelquefois 
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en  masses  compactes  qui  paraissent  homogènes  ;  sur 
d'autres  points ,  elles  prennent  Taspect  d'un  véritable 
porphyre ,  et  renferment  des  cristaux  blancs  ou  roses 
d'albite  ;  souvent  enfin  elles  contiennent  des  noyaux  de 
carbonate  de  chaux ,  ou  bien  sont  criblées  de  boursou- 
flures et  de  cavités  qui  leur  donnent  l'apparence  de 
scories. 

Les  mélaphyres  sont  généralement  regardés  comme 
un  peu  postérieurs  au  porphyre  rouge  ;  cependant  ils 
paraissent  comme  lui  être  sortis  au  jour  pendant  toute 
la  période  des  grès  bigarrés.  L'action  qu'ils  ont  exercée 
sur  ce  grès  et  sur  les  argiles  qui  en  dépendent  est  beau- 
coup plus  marquée.  Le  grès,  au  contact  des  méla- 
phyres, est  souvent  divisé  en  prismes;  les  argiles  de- 
viennent d'un  rouge  vif,  dures,  un  peu  sonores;  elles 
paraissent  avoir  éprouvé  un  commencent  de  cuisson. 
Cette  action ,  du  reste ,  ne  s'étend  qu'à  une  très-petite 
dîstUGe. 

Indépendamment  dès  Mstsux  d'albite  et  des  noyamt 
de  chaux  carbonatée,  les  mélaphyres  de  rEstërél 
renfNinent  diverses  vài^iétés  de  quartz.  Ainsi ,  Ton  y 
trouve ,  à  Prat-Baucouâ,  près  de  Fréjus ,  des  cristaux 
de  quarts  dodécaèdriqttes  ;  à  Grane,  aux  Gondins  et  à 
Agfty,  diverses  variétés  d'agates,  des  veines  assez 
épaisses  de  quartz  jaspe  rotige,  et  des  rognons  de  quartz 
terretut. 

Les  mélaphyres  sont  ordinairement  classés  comme 
roches  pyroxéniques;  mais  les  analyses  ci-après  font 
Toirque  cette  opinion  n'est  point  fondée ,  du  moins  êâ 
qui  concerne  les  mélaphyres  de  l'Estérel,  et  que  leur 
pâte  est  au  contraire  presque  entièrement  formée  d'al- 
bite colorée  par  du  peroxyde  de  fer  ou  par  un  silicate 
de  protoxyde  fer. 
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C'est  un  porphyre  d'un  brun  rougeâtre  contenant  de 
petits  cristaux  allongés  d'un  blanc  rosé  un  peu  cha- 
toyant. La  pâte  du  porphyre  est  quelquefois  un  peu 
boursouflée  et  contient  quelques  noyaux  de  chaux  car- 
bonatée. 

JLes  cristaux  débarrassés  avec  soin  de  leur  gangue 
ont  une  densité  de  2,478.  Ils  sont  composés  de  la  ma- 
nière suivante  : 

oxygène. 

Silice. 0,670  o,3/i8o ta 

Alumine. 0,19a  0,0897)       ^^ 

Peroxyde  de  fer. .  o,oo3  0,0009  )  ^*^      '  '      ^ 

Chaux 0,01a  o,oo33\ 

Magnésie.  ....  0,018  0,0069  f      •  •           - 

Potasse. o,oaa  0,0067  r*^^^^*  "  '      ^  ^ 

Soude. 0,07a  0.018À/ 

0,989 

composition  qui  se  rapproche  assez  de  celle  de  l'albite, 
pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  appartenant  à 
cette  espèce. 

La  pâte  de  ce  mélaphyre  a  une  densité  de  3,5 14« 
Par  calcination ,  elle  perd  près  de  2  1/2  p.  100  de  son 
poids,  et  l'on  s'est  assuré  que  cette  perte  provenait  de 
ce  qu'elle  contient  une  petite  quantité  d'eau.  Elle  est 
assez  facilement  décolorée  par  l'acide  muriatique  de 
force  moyenne ,  qui  enlève  la  plus  grande  partie  de 
l'oxyde  de  fer  qu'elle  renferme.  Le  résidu,  qui  est  d'un 
blanc  im  peu  rose ,  présente  à  peu  près  la  même  com- 
position que  les  cristaux  ;  il  y  a  seulement  un  petit  excès 
de  silice. 

Cette  pâte  peut  donc  être  considérée  comme  de  l'al- 
bite mêlée  d'un  peu  de  quartz ,  et  colorée  par  un  mé- 
lange mécanique  de  peroxyde  de  fer  hydraté ,  ainsi  que 
le  fait  voir  l'analyse  ci-après  : 
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Eau. o,02Â 

Peroxyde  de  fer.  ....    0,172  (soluble  dans  Tacide  muria- 

oxygène.      tique.) 

Silice. o,583      0,2801   un  peu  plus  de  12 

Alumine. o,i3o      0,0607)      ^^q  - 

_         .    ,     -  '  '  /  0,0028 3 

Peroxyde  de  fer.  ....    0,007      0,0021) 

Protoxyde  de  manganèse.  0,006  0,00 1 3  \ 

Chaux. 0,012  o,oo33| 

Magnésie. 0,008  o,oo3i\ 0,0202 1 

Potasse. o,oi5  o,oo25| 

Soude. o,o39  0.0100/ 

0,99^ 

B.  Autre  méUphyre  d'Agaj. 

C'est  une  roche  qui  se  trouve  avec  le  porphyre  pré- 
cédent ,  mais  qui  est  plus  compacte ,  et  ne  renferme  pas 
de  cristaux.  Sa  densité  est  de  2,692. 

Elle  est  aussi  décolorée  par  Tacide  muriatique;  mais 
cet  acide ,  lorsqu'il  est  très-concentré ,  attaque  aussi  un 
peu  la  roche.  Il  serait  donc  possible  que  l'échantillon 
analysé  eût  éprouvé  un  commencement  d'altération; 
et  l'on  pourrait  admettre  que  c'est  pour  ce  motif  que 
la  proportion  de  silice  y  est  un  peu  moins  forte  que  dans 
rajbite. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'analyse  dont  les  résultats  sui- 
vent montre  que  l'on  peut  encore  considérer  ce  méla- 
phyre  comme  formé  d'albite  colorée  par  l'oxyde  de  fer. 

Eau.    .....       ....  0,01/i 

Peroxyde  de  fer 0.09S  (soluble  dans  Tacidemuria- 

oiygéne*      tique.) 

Silice. 0,596      0,3096  à  peu  près.  .  .  12 

Alumine. 0,170      0,079/î' 

Protoxyde  de  fer.   ....  o,oo4     0,0012  ;  ^^"^^  .  .  .  .    à 

Peroxyde  de  manganèse.  0,008     0,0018  \ 

Chaux. 0,016      o,ooA5  / 

Magnésie. 0,011      0,00/^2  .0,0276 1 

Potasse. 0,012      0,0020  \ 

Soode. 0,069      o,oi5i  / 

0,99^ 
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C.  Kélaphyrd  de  Fréjut. 

Il  est  assez  semblable  à  celui  d'Agay  ;  on  y  distingue 
cependant  quelques  parties  d*un  vert  olive,  et  quelque* 
fois  de  petits  grains  qui  paraissent  être  quartzeux.  U  eat 
en  outre  souvent  caverneux  et  renferme  des  noyaux  de 
chaux  carbonatée  lamellaire,  qui,  d'après  un  essai  par- 
ticulier, ne  contient  pas  de  carbonate  de  magnésie. 

La  densité  d'un  fragment  presque  entièrement  dé- 
barrassé de  calcaire  a  été  trouvée  de  2,708. 

Ce  porphyre,  qui  renferme,  comme  celui  d'Agay 

de  petits  cristaux  d'albite  rose ,  est  également  décoloré 

pat  l'acide  muriatique  de  force  moyenne.   L'analyse 

d'un  échantilloll  mêlé  de  calcaire  A  donné  Ie§  résultats 

suivants  : 

BltU.    <..;....  d,di5 

Carbonate  de  ehsiix*  o,  1^ 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,176  (soluble  dans  Tacide 

Inurlatiquô). 

alliée.  .*.*«...  ù^àjo 

Alumine.  ......  0^090 

Peroxyde  de  fer.  .  .  o,oo5 

Chaux oyoi9 

Magnésie. o,oM 

Potasse. .......  d,oo8 

Soud& o,o35 

o,99> 

Cette  composition  ne  correspond  à  aucune  formule 
connue  ;  elle  permet  cependant  de  penser  que  ce  mé- 
laphyre  est,  comme  les  précédents,  principalement 
formé  d'albite.  Or  si  l'on  cherche  à  reconstituer  l'albite , 
en  supposant  que  sa  composition  soit  la  même  que  celle 
des  cristaux  d'Agay,  et  calculant  ses  divers  éléments , 
dans  cette  hypothèse,  d'après  la  proportion  des  alcalis  ; 
si  l'on  suppose  en  outre  que  le  surplus  de  la  chaux  et  de 
la  magnésie  soient  k  fêtât  de  pyroxène ,  et  que  l'excès 
de  silice  représente  du  quarti,  on  trouvera  que  la  com- 
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posHloiÉ  de  cette  tache  peut  être  représentée  de  là  ma- 
ni^  siiivantel  : 

Eao. o,oiô 

Carbonate  de 

chaux.  • .  •  o,i37 
Peroxyde    de 

fer.  .  •  •  •  O9175 
iiOÊttÊB  •  tf  •  é  0^073 

oiygéne. 

iSlliCCI. ....  OyOtfa  o,o3as( à 
Peroxyde  dé 

fer..  .  .  .  o,ooft  0,0006 i 

Chaux.   •  .  .  O9O07  o,ooi^2o,oif  ^      1 

Magnésie..  .  o,o5è  0,01 38 7 

jSÏUcéé ....  0^5  0,17/loi  .  <  .        19 

1  Alumine.  .  .  biogo  o,o436 
I  Peroxyde  de                        o,o43^      i 

Àlbtte. ....  oMU]    'er. .  .  .  .  o,ooS  0,000^ 

^  ^1  ilSiaiixi  .  .  .  OiùoB  6,001/iji 

I  Magnésie.  .  •  09008  o,oo3oi        .. 

[potasse...  .  0,008  o,ooi3r'^**^      ' 

\  Soude.    .  .  .  o,o39  6,doâisf] 

Le  pyrotëne,  d'après  sa  couleur,  pourrait  être  de  la 
Uierzolite,  mais  la  forte  proportion  de  magnésie  qii'îl 
renferme  le  rapprocherait  plutôt  de  certains  asbestes, 
ou  peut-être  du  diallage ,  dont  quelques  variétés  ont  la 
couleur  vert  olive. 

On  pourrait  aussi  admettre  qu  au  lieu  dé  pyroxène,  ce 

mélapbyre  contient  de  famphîbole,  et  cette  hypothèse 

paraîtra  même  plus  probable  lorsqu'on  aura  vu  les 

analyses  suivantes.  On  arriverait  alors  à  la  composition 

d-après  : 

Eau. o,oi5 

Carbonate  de  ohaux.  .  0,137 

Peroxyde  de  fer. ....  0,173 

Quartz o,o65 

Amphibole. 0,1 15 

Albite. o,A8A    ' 

Dans  tous  les.eas ,  Mi  VoM  ^'en  faiââEtii  àbStràèiiM 
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du  carbonate  de  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer,  qui  peu- 
vent être  régardés  comme  accidentels ,  l'albite  forme 
70  p.  100  de  cette  roche. 

D.  Mélaphyre  de  la  Ckwde. 

Ce  mélaphyre  forme ,  dans  la  plaine  des  environs  de 
Toulon ,  une  butte  conique  assez  élevée,  sur  laquelle  est 
bâti  le  village  de  la  Garde.  La  plaine  qui  l'entoure  ap- 
partient à  la  formation  des  grès  bigarrés,  et  la  stratifi- 
cation de  ces  grès  n'est  aucunement  dérangée  dans  le 
voisinage  du  mélaphyre. 

Cette  roche ,  à  laquelle  on  a  quelquefois  donné  le 
nom  de  diorite ,  est  verdâtre,  très-dure ,  et  surtout  ex- 
cessivement compacte  et  difficile  à  briser.  On  y  distingue 
quelques  petites  aiguilles  d'amphibole,  et  l'on  y  trouve, 
quoique  rarement ,  des  noyaux  de  quartz  vitreux.  Sa 
densité  est  de  2,767. 

L'acide  muriatique  concentré  l'attaque  en  partie  et  la 
décolore  complètement.  Le  fer  est  dissous  à  l'état  de 
protoxyde.  En  traitant  le  résidu  par  une  dissolution  de 
potasse  pour  enlever  la  silice  rendue  libre ,  on  trouve 
que  la  partie  attaquée ,  dont  la  proportion  a  été  con- 
stante dans  plusieurs  essais,  présente  la  composition 
d'un  péridot  très-riche  en  oxyde  de  fer. 

Quant  au  résidu  insoluble  dans  Tacide,  sa  composi- 
tion se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'albite  :  la 
proportion  d'alumine  y  est  seulement  un  peu  faible. 
Mais  comme ,  ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  on  distingue 
dans  la  roche  des  aiguilles  d'amphibole ,  on  peut  re- 
présenter cette  partie  par  un  mélange  d'albite ,  d'am- 
phibole et  quartz,  dont  l'albite  formerait  environ  les 
91/100. 

La  composition  du  mélaphyre  de  la  Garde  pourrait 
alors  s'exprimer  de  la  manière  suivante  t 
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Eau.  .  •  .  .  o,o39  oiygéne. 

Î  Silice. 0,118  0,0610   ...      I 

Alumine. 0,06/i  0,0299  \ 

Protoxyde  de  fer.  0,08a  0,0186/ 

Chaux. o,o36  0,0101  r'^^*  7   > 

Magnésie.  ....  0,008  o,oo3i  ) 

I Silice o,ûoZi  0,2098  ....  la 

Alumine. 0,112  o,o523   ....    3 

Chaux. 0,017  0,00/^7  j 

Potasse. 0,012  0,0020/ 0,0 17/i   1 

Soude o,o/i2  0,0107) 

!  Silice. 0,027  o,oi39   •  •  .  .    9 

Chaux. 0,011  o,oo3i) 

Magnésie. 0.008  o,oo5i  j  "'"^^^  ^ 

Quartz.   .  .  o,oi5 

0,995 

Et  cette  roche  pourra  être  considérée  comme  formée 
d'une  pâte  d'albite  colorée  par  du  péridot  et  mélangée 
de  petits  cristaux  d'amphibole  et  de  grains  de  quartz. 

B.  Mélaphyre  des  Adrets. 

Le  mélaphyre  des  Adrets  diffère  assez  notablement, 
par  ses  caractères  minéralogiques  et  sa  composition  , 
de  ceux  dont  on  vient  de  donner  l'analyse. 

C'est  une  roche  d'un  vert  bouteille  foncé,  dure  et 
très-compacte  ;  elle  parait  formée  de  petites  lames  cris- 
tallines entrelacées  ;  on  y  distingue  parfaitement  des 
lamelles  allongées  ou  des  aiguilles  d'amphibole. 

Sa  densité  est  de  2,890. 

Par  la  calcination,  elle  se  ramollit,  se  fritte  et  prend 
une  couleur  noirâtre.  L'acide  hydrochlorique  concentré 
l'attaque  et  en  dissout  près  de  la  moitié,  mais  il  ne  la 
décolore  pas  complètement.  Le  résidu  se  fritte  encore 
un  peu  lorsqu'on  la  chauffe. 

La  partie  attaquée  par  l'acide  hydrochlorique  pré- 
sente, comme  pour  le  mélaphyre  de  la  Garde,  une  com- 
position qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  péridot. 
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Le  fer  est  aussi  dissous  à  Fétat  de  proloxyde  ^  et  l'on 
a  supposé  (ju'il  était  au  mèiQe  état  dans  le  résidu  non 
attaqué,  {^a  dissolution  ne  renferme  d'ailleurs  pas  de 
trace  d' alcali. 

Quant  au  résidu  insoluble ,  il  peut  également  être 
représenté  par  un  mélange  d'albite  et  d'amphibole: 
mais  cette  dernière  substance  s'y  trouve  en  proportion 
beaucoup  plus  considérable  que  dans  la  roche  de  la 
Garde.  C'est  du  reste  ce  que  Ton  pouvait  prévoir  d'après 
les  caractères  minéralogiques  du  mélaphyre  des  Adrets, 
et  d'après  l'action  que  la  chaleur  exerce  sur  lui.  Sa 
composition  peut  par  conséquent  être  représentée  ainsi 
qu'il  suit  : 

Baa 0,016  oiygéne. 

!  Silice.  ...*.»  0,179  0,0895   ...    1 

Alumine.    •  •  •  •  0,068  0,0^17] 

Protoxyde  de  fer.  0,1  aa  0,0278  f      ^^ 

Chaux. o,o45  0,0126  T'*^**^   * 

Magnésie.  ....  o,o38  0,01^7  ] 

^Silice»  ,.,»..  0,171  0,0888  . ,  .  .  19 

Alblte. . .  .  0,3/18 'Alumine 0,0/18  0,022/i  ....    3 

f  Soude. 0,099  0,007^  • .  •  •    1 

I  Silice.  ....*.  0,166  0,0867  •  •  *  •    9 

Alumine.    ,  .  .  .  o,o38  0^177! 

Protoxyde  de  fer.  o,o36  0,0082  >o,o38a  A 

Chaux. 0,0/^4  0,01 25) 

Ce  mélaphyre  forme  un  mamelon  isolé  près  du  ha- 
meau des  Adrets ,  sur  la  route  de  Fréjus  à  Cannes  :  il 
est  souvent  désigné  dans  les  collections  sous  les  noms 
d'amphibolite  ou  de  diorite. 

On  trouve  une  roche  semblable  à  la  Colle-Noire  de 
Carquairane ,  entre  Toulon  et  Hyères. 

Les  mélaphyres  de  la  Garde  et  des  Adrets  n'ont 
d'ailleurs ,  conmie  on  le  voit ,  qu'un  gisement  très-res- 
treint ,  et  ils  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  ap- 
partenant à  la  même  classe  que  les  roches  porpbyroides 
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çtamygdalûïdee  que  l'on  trouve  si  abondamment  dans 
rjSstérel,  et,  sur  le  littoral  deç  Mwres,  à  Saint-Vincent* 
de-Carquairane.  Ces  dernières,  que  Ton  a  désignées  sous 
les  noms  de  mélapbyres,  de  spilites ,  de  trapps,  etc., 
et  auxquelles  on  supposait  une  grande  variété  de  com* 
position,  tout  en  les  regardant  comme  essentiellement 
pyroxéniques ,  sont  au  contraire ,  d'après  les  dialyses 
qui  précèdent,  des  roches  albitiques ,  dont  la  composi- 
tion est  très-simple  et  à  i)eu  près  constante.  L'amphi- 
bole et  le  pyroxène,  qui  s'y  trouvent  quelquefois  en 
proportions  peu  considérables,  doivent  probablement 
toe  regardés  comme  nûnéranx  accidentels ,  de  même 
que  le  quartz  et  le  carbonate  de  chaux  ;  et  la  pâte  de  la 
roche  est  uniquement  formée  d'albite  colorée  par 
l'oxyde  de  fer. 

Les  amphibolites  ou  diorites ,  tels  que  ceux  de  la 
G«rde ,  des  Adrets  et  de  la  Colle-Noire ,  forment  une 
autre  classe  de  roches  éruptives  bien  distincte  des  mé- 
lapbyres proprement  dits ,  avec  lesquels  on  les  a  souvent 
confondus  à  tort.  Ils  sont  d'origine  plus  récente  et  pré- 
sentent ime  composition  toute  di0érente  :  ce  sont  des 
roches  qui  contiennent ,  comme  éléments  essentiels,  de 
l'albite ,  du  péridot  et  de  Tamphibole ,  ou  au  moii^s  les 
deux  premiers  de  ces  minéraux. 

Ces  anophibolites  ne  forment  que  quelques  petits 
mamelons  au  milieu  des  grès  bigarra ,  qui  ne  paraissent 
avoir  éprouvé  au  contact  ni  altération  ni  dérangement. 
Les  mélapbyres  albitiques  au  contraire  occupent  des 
surfaces  considérables  ;  et  Ton  trouve ,  sur  beaucoup 
de  points,  des  preuves  de  l'action  qu'ils  ont  exercée  sur 
les  terrains  stratifiés. 

F.  Spilite  d'^pre-let-Covp§. 

n  semit  sans  doute  intéressant  de  ccmiparar,  anui  le 
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rapport  de  la  composition ,  les  mélaphyres  du  Var  aux 
roches  des  Alpes  que  l'on  a  désignées  aussi  sous  les 
noms  de  mélaphyres  ou  de  spilites.  Ce  travsdl  avait  été 
commencé  au  laboratoire  de  Marseille  ;  mais  il  n'a  pu 
être  continué ,  et  l'on  se  bornera  à  consigner  ici  une 
des  analyses  faites  dans  ce  but ,  celle  d'un  spilite  d' As- 
pres-les-Corps  (Hautes- Alpes) . 

C'est  une  roche  d'un  gris  violet,  paraissant  assez 
compacte ,  mais  peu  dure ,  et  se  désagrégeant  assez  fa- 
cilement. Elle  est  remplie  de  petites  veines  de  chaux 
carbonatée  spathique.  Sa  densité  est  de  2,727. 

L'acide  muriatique  la  décolorp,  et  dissout  tout 
l'oxyde  de  fer  qu'elle  renferme. 

Elle  est  composée  de  la  manière  suivante  : 

Eau 0,021 

Carbonate  de  chaux.  .  0,076 

Peroxyde  de  fer.  .   .  .  0,077  (soluble  dans Tacide muriatique.) 

oiygèoe. 

Silice. o,323    o,iiiïo 

Alumine. o,o63    0,029/^ 

Chaux. o,oo5    o,ooi/ij 

Magnésie. 0,009    o,oo35  >  0,0090 

Soude. 0,016    o,ooiïi  ) 

0,990 
La  composition  de  la  partie  insoluble  dans  les  acides 
se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'albite  :  il  y  a  seu- 
lement un  petit  excès  d'alumine.  Or,  on  sait,  d'après 
les  recherches  de  M.  Ebelmen ,  qu'en  général ,  dans  les 
silicates  en  décomposition,  la  proportion  d'alumine 
augmente.  On  pourrait  donc  supposer  que  ce  résidu 
est  de  l'albite  ayant  éprouvé  un  commencement  de  dé- 
composition ,  hypothèse  qui  s'accorderait  assez  bien 
avec  l'aspect  de  la  roche. 

M.  Gras,  ingénieur  en  chef  des  mines,  qui  a  envoyé  cet 
échantillon  de  spilite  au  laboratoire  de  Marseille ,  y  avait 
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joint  un  fragment  de  calcaire  pris  au  contact  du  spilite, 
et  que  l'on  considère  comme  altéré. 

C'est  une  roche  d'im  rose  très-clair,  offrant  l'aspect 
d'un  calcw^  très -argileux,  et  contenant  quelques 
veines  spathiques  blanches. 

L'analyse  de  ce  calcaire  a  donné  les  résultats  ci-après  : 

Eau.  • 0,009 

Carbonate  de  chaux.  .  oM^ 

Peroxyde  de  fer.  .  .  .  o,o58  (solubledansTacidemuriatique.) 

oxygène. 

Silice. 0,328  0,170/i 

Alumine. 0,080  0,0573 

Magnésie. 0,03/^  0,0093)         . 

Souda 0,01a  o,oo3i  jo»^»*^ 

0,993 

C'est  à  très-peu  près  la  même  composition  que  celle 
du  spilite  :  ce  dernier  contient  même  un  peu  plus  de 
carbonate  de  chaux. 

Quant  à  la  partie  du  calcaire  altéré  qui  n'est  pas  at- 
taquée par  les  acides,  sa  composition  ne  diffère  de  celle 
de  Talbite  que  par  un  excès  de  silice.  On  pourrait  donc 
la  regarder  conune  un  mélange  de  quartz  et  d'albite. 

Cette  analyse  conduirait  à  supposer  que  l'échantillon 
analysé  n'a  pas  été  altéré  dans  la  véritable  acception  du 
mot ,  msds  plutôt  imprégné  de  spilite.  Ce  calcaire  ap- 
partiendrait à  cette  classe  de  roches  que  M.  Virlet  a  dé- 
âgnées  sous  le  nom  de  roches  à^imbibitUm. 

m.  Porphyre  bhu. 

Le  porphyre  bleu  que  l'on  trouve  aux  Caux  et  à  Bou- 
louris  prte  de  Fréjus,  et  qui  a  été  exploité  par  les  Ro- 
mans dans  la  première  de  ces  localités,  parait  être  plus 
récent  que  le  porphyre  rouge  et  que  les  mélaphyres 
proprement  dits.  Il  est  même  postérieur  à  la  formation 
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des  grès  bigarrés ,  qtfU  traverse  sur  phisieurs  points , 
et  qui  n'en  contiennent  jamsds  de  fragments. 

C'est  une  roche  extrêmement  dure ,  d'un  gris  bleuâtre 
plus  ou  moins  vif,  renfermant  de  petites  aiguilles  d'am- 
phibole noir  et  des  cristaux  d'albite  blanche,  qui  ont 
jusqu'à  2  ou  5  centimètres  de  longueur.  La  pâte ,  exa- 
minée à  la  loupe,  parait  uniquement  formée  de  cristaux 
analogues  de  plus  petites  dimensions  ;  on  y  distingue 
aussi,  indépendamment  de  l'amphibole,  quelques  grains 
de  quartz  cristallin. 

La  densité  de  ce  porphyre  est  de  5,610. 

Les  cristaux  d'albite  sont  en  général  des  prismes  * 
hexagonaux  très-aplatis,  avec  une  face  trës-laiige,  ter- 
minés par  un  biseau  formé  de  la  base  et  d'une  face  en 
retour,  d'un  blanc  grisâtre  ou  un  peu  laiteux,  quelque- 
fois chatoyants.  Le  clivage  parallèle  à  la  base  est  seul 
bien  indiqué.  Ces  cristaux  sont  souvent  mâclés. 

Leur  densité  est  de  2,61 5. 

Les  fao^  de  ces  cristaux  sont  le  plus  souvent  cou- 
vertes de  très-petits  grains  de  quarts  qui  y  sont  im- 
plantés et  y  adhèrent  fortement.  Des  grains  senablables 
ie  trouvent  aussi  qudquefois  intercalés  entre  les  lames 
*e  clivage.  C'est  là  une  cause  d'erreur  assas  difficile  à 
^terdaasles  analyses;  quelques  cristaux  ont  donné 
jBsqu'4  75  p.  100  de  ^lice ,  eti'on  a  beaucoup  de  peine 
à  se  procurer  des  fragments  assee  bien  débarrassés  de 
quartz  pour  que  Ton  puisse  en  considérer  la  composi- 
tion comme  étant  véritablement  celle  de  l'espèce  mi- 
nérale à  laquelle  ces  cristaux  appartiennent. 

La  moyenne  de  trois  analyses  faites  sur  des  morceaux 
(dioisis  avec  le  plus  grand  soin  a  donné  les  résultats 
ti-après  : 
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SQloa. .... 

0,696 

Alumine. .  •  • 

0,193 
0,057 

Chaux. .... 

Ifagnéate.  .. 

0,006 

Potasse,  .«t 

P,oo6 

Souda  .  •  •  • 

o,o&i 

o,36i5  ••••,.  |« 

o^o^i  f 3 

0,0160 1 


0,0019 
fHOOip 
0,0109 


IHOOIPI^^^»»^- 


C*e8t  une  eompodtioii  qid  peat  tee  f^téo^méipar 
la  mteie  foUnule  <[ae  Ti^lbUe  i  il  f  a  seaiemea|t  ime 
propcRiion  de  cbanx  plut  cMsidArabk  qu'aie  na  f  €St 
ordinairement  dans  ce  minéral ,  et  une  diminutupi  iwv 
respondante  dans  la  pupportion  de  soude,  qui  est  sdnâ 
en  partie  remplacée  par  la  chaux. 

Cependant  tous  les  cristaux  que  fon  peut  détacher 
de  ce  porphyre  n'ont  pas  la  même  composition  :  il  en 
est  quelques-uns  dans  lesquels  la  proportion  de  silice 
est  notablement  molindre,  et  qui  ont  donné  à  f  analyse  : 


silice.  •  •  •  •    0,635    Oy3a^8  .  •  •  •  p .    9 
Alumine.  •  •    o,33i    0,1079 ^ 

dMMO.  •  •  •  «     0,066    <VM^  \ 

UagBérid»  «  «   OfOGf   ««oûS^i   ^^ 
potasse.  .  .  f    0,006    0,00  Loi^^^*  ' 
Soude.  •  »  •  •    o,o&6   0,01177 

0,996 

Ce  serait  la  composition  de  ïïcâfpébtB^  m  adMeUant, 
coauM  poor  Talbite,  qu'âne  partie  dt  k  aoode^  œm- 
placée  par  de  laeiwnL 

Tous  ces  crislauK  étant  le  ^tts  fiOQfent  mal  lenmnéi, 
et  n'ayant  qu'un  sral  clivage  bien  net,  U  e^t  très*diffi- 
c3e  de  distmguer  ceux  qui  appartiennent  à  l'une  ou  à 
Fantre  de  ces  deux  espèces.  Les  cristaux  d*o%oclaae 
paraîaseat  oepeadant  en  g^éral  être  un  peu  plias 
oiiiices  et  plus  allongés  :  maÎB  ees  n'est  pss  là  un  ca- 
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ractère  asses  précis  pour  établir  cette  distinction  avec 
quelque  certitude;  * 

Indépendaminént  de  Texcës  de  chaux  qui  se  trouve 
dans  ces  deux  silicates,  la  pâte  du  porphyre  pai*att  en 
contenir  encore  une  certaine  quantité  à  l'état  de  carbo- 
nate ,  car  elle  fait  quelquefois  une  légère  effervescence 
avec  les  acides. 

Les  aiguilles  d'amphibole  que  renferme  cette  p&te  sont 
trop  petites  et  trop  friables  pour  qu'il  ait  été  possible 
d'en  séparer  des  fragments  que  l'on  pût  soumettre  à 
l'analyse. 

IV.  TraehyU. 

La  formation  trachytique  occupe  une  étendue  assez 
considérable  vers  la  partie  orientale  du  département  du 
Yar.  Elle  se  compose  principalement  de  conglomérats 
et  de  tufs ,  au  milieu  desquels  on  voit  cependant  quel- 
ques dikes  de  trachyte  et  de  phonolite. 

On  a  analysé  un  échantillon  provenant  d'un  petit 
filon  de  trachyte  qui  se  trouve  entre  la  ville  d'Antibes 
et  le  fort  de  Notre-Dame-de-larGarde.  C'est  une  roche 
assez  homogène,  formée  de  petits  grains  irréguliers, 
les  uns  d'un  blanc  laiteux,  les  autres  vert  foncé  ou 
ou  noirs.  Elle  contient  en  outre  assez  fréquemment  des 
rognons  d'opale. 

Sa  densité  est  de  2  ,S56. 

Les  gndns  blancs  paraissent  être  uniquement  de  la 
silice  gélatineuse  qui  se  dissout  assez  facilement  dans 
la  potasse.  La  roche  est  d'ailleurs,  comme  les  méla- 
phyres,  complètement  décolorée  par  l'acide  muriatique 
fûble ,  qui  dissout  du  peroxyde  de  fer.  Mais  si ,  après 
avoir  enlevé  la  silice  gélatineuse,  on  la  traite  par  Tacide 
muriatique  concentré,  on  l'attaque  en  grande  partie, 
et  l'on  obtient  un  résidu  blanc,  qui  lorsqu'on  Fa  dé- 
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barrasse,  par  la  potasse,  â*une  nouvelle  quantité  de 
silice  rendue  libre,  ne  présente  plus  que  la  moitié  envi- 
ron du  poids  de  la  matière  soumise  à  l'analyse.  La  partie 
dissoute,  abstraction  faite  de  l'oxyde  de  fer  qui  la  co- 
lore, présente  à  très-peu  près  la  composition:  du  labra- 
dor. Quant  au  résidu  insoluble,  il  est  plus  riche  en 
ffllice;  et  l'analyse  complète  du  tracbyte  donne  les  ré- 
sultats suivants  : 

Eao. o,o35 

Peroxyde  de  fer.  .  o,o5o 

Sflice  gélatineiise.  0,1^9 

oiigéne. 

i  Silice.  •  •  0,1  A4    0,0760  •  •  .       6 
Alomine*  0,079    0,0369  •  .  •  •    3 
Chaux..  •  0,03 1    0,00691 
Magnésie.  0,019    o,ooù6>o,oi3o    1 
Soude..  .  0,010.  0,0025) 
!  Silice.  .  .  o,3oiï    0,1 579  .  •  •  •    9 
Alumine.  0,096    0,0639 \ 
Chaux. . .  0,06a    0,0176  f        9    M. 
Magnésie.  o,oo3    o.oou  r**»'"'   * 
Soude. .  •  o,o3i    0,0079 y 

La  composition  du  résidu  insoluble  ne  parait  se  rap- 
porter à  celle  d'aucune  espèce  minérale  bien  connue  : 
elle  ne  peut  être  représentée  que  par  la  formule  B^l^*. 
C'est  bien  la  formide  générale  de  l'amphibole  ;  mais  la 
proportion  d'alumine  et  de  soude  que  renferme  ce 
résidu  ne  permet  guèr^  de  supposer  que  ce  soit  réelle- 
ment de  l'amphibole. 

Si  l'on  remarque  que  la  formule  générale  B^i*  ap- 
partient aussi  à  Foligoclase,  on  pourra  représenter  ce 
résidu  par  un  mélange  d'oligoclase  et  d'amphibole. 
Mais  on  ne  pourra  calculer  les  proportions  de  ces  deux 
minéraux ,  car  il  est  facile  de  voir  que  le  problème  ainsi 
posé  sera  indéterminé.  Pour  l'amener  à  n'avoir  qu'une 
solution,  il  faudra  faire  une  autre  supposition,  admettre. 
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par  exemple,  qnedaûS  Tamphibole  ee  sera  Foxygàne 
de  la  cfaatlt  qui  sera  triple  d6  celui  des  autres  tases ,  la 
ftbaux  étant  ici  la  bftse  dominaùte.  Dans  cette  hypo- 
thèse I  la  cûiûpositidn  de  ce  résidu  tara  celle  indiqdâe 
d-a][irë8: 

ozygène. 
/Silice.  •  •  OyasS    OyiiSA  •  •  •  •    9 
1ÂlùtlilJie«  OioSS    6,o507  i  ;  •  •    5 

OUgotlan»  •  •  •  •  o»562\Chaux.  •  •  o»oi5  «tooft^i 

iMagnésie.  o,oo3  o,ooi  i  >  o,oiSft  i 

ISoude.*  •  0|03i  O9O079) 

Î  Silice.  •  •  O9076  pfOS^  •  •  •  •  9 

Chaux. .  •  0*0/^7  o«oi3ft  *  •  •  •  3 

Alumine.  0*009  0,00/ia  •  «  .  .  1 

Le  pyroxëne  contenatlt  flidlns  de  dlice  que  Famphi- 
bole,  il  semble  que  Ton  pourrait  aUâsl  représenter  la 
composition  de  ce  résidu  par  un  mélange  d'albite  et  de 
pyroxène.  Mais  si  Ton  fait  les  calculs  d'après  cette  sup- 
position ,  on  reconnaîtra  qu'il  est  impossible  de  fsdre 
entrer  la  totalité  de  la  soude  dans  Talbite,  et  que  le  py- 
roxène devrait  en  renfermer  près  de  la  moitié.  L'autre 
hypothèse  est  donc  plus  probable»  et  ce  trachyte  peut 
par  conséquent  être  considéré  comme  ayant  la  compo- 
sition suivante  : 

Ëltti  .  •  .  é  ^  i  «  •  «  *  «  MSfi 

peroxyde  de  fer. o,o65 

Opale. o,i&9 

.  Lâbradof.  ••••••;••  o,iM 

Oligoclaae. «  <  biS9% 

AaapUbole. o,i39 

■  lit  I 
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hir  M.  tàSm^  higéfitfiir  dit  mkiet. 


Dans  le  courant  de  Tannée  i85i,  la  compagnie  des  areonsunces 
fonderies  et  forges  de  là  Loire  et  de  l'Al^dèche,  conti-   'uméiWe" 


nuantles  recherches  entreprises  par  elic  pour  retrouver 
au  sud  de  lâ  rivière  d'Ouvèze ,  le  gîte  de  minerai  de  fer 
déjà  connu  et  exploité  au  nord  de  cette  rivière,  dans 
la  concession  de  Veyras ,  et  qui  l'avaient  conduite  en 
i85o  à  la  découverte  dû  minerai  dans  un  de  ses  puità, 
faisait  approfondir  un  autre  puits,  dit  puits  n"*  6,  situé 
près  du  confluent  de  rOûvèze  et  de  la  Vaumale,  où, 
selon  toutes  les  probâl)iIltéâ,  Ià6ouche  devait  se  rencon- 
trer à  70  mètres  environ  de  profondeur.  Les  3o  premiers 
mètres  avaient  été  creoséd  sans  trop  dé  peine  et  sans 
qtie  l'abondance  de  f  eau  gènàt  beaucoup  les  ouvrier*; 
mds  à  une  profondeur  MA  peu  plus  considérable,  elle 
arriva  eu  si  grande  ^antlté ,  qu'on  fut  obligé,  pour 
continuer  le  fonçage ,  d'installer  à  l'orifice  du  puits  une 
machine  à  vapeur  d'épuisement ,  et  dans  le  puits  suc- 
cessivement une ,  deux  et  tt*ois  colonnes  de  pompes. 

Lorsqu'onfut  arrivé  à  lâ  profondeur  de  45  à  5o  mètres, 
Tafiluence  des  eaux  fut  telle  que  les  travaux  furent 
presque  arrêtés.  Où  parvint  cependant  à  boucher  tme 
portion  deâ  nombreuses  sources  qui  amenaient  l'inon- 
dation ,  et  l'on  put  continuer  le  fonçage ,  mais  il  avan- 
çait avec  beaucoup  de  lenteur,  tine  pluie  continuelle 
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incommodant  les  ouvriers  et  rendant  d'ailleurs  difficile 
l'allumage  des  coups  de  mine. 

n  est  nécessaire  de  dire  ici  que  Ton  ne  pouvait  in- 
troduire dans  les  travaux  l'usage  des  mèches  de  sûreté, 
à  cause  du  défaut  d'aérage  et  de  la  répugnance  que 
les  ouvriers  avaient  à  s'en  sendr.  Aussi  était-on  obligé 
de  mettre  le  feu  quatre  on  cinq  fois  au  même  coup 
de  mine,  l'eau  ayant  atteint  la  mèche  soufrée  ou 
l'amadou  employés  à  cet  usage.  C'était  une  perte  de 
temps  assez  considérable ,  des  craintes  continuelles  de 
la  part  des  mineurs  restés  au  bord  du  puits  au  moment 
où  leurs  camarades  redescenddent  pour  rallumer  un 
coup  de  mine  qui  avait  déjà  manqué;  c'étdt  enfin  une 
cause  réelle  de  danger;  car  la  traînée  de  poudre  pouvait 
se  mouiller  un  peu,  garder  le  feu  pendant  quelque 
temps,  et  le  communiquer  subitement  à  la  charge ,  au 
moment  où  les  ouvriers  descendsdent  pour  poser  une 
nouvelle  mèche;  et  l'épinglette,  en  frottant  contre  les 
roches  siliceuses,  pouvait  aussi  amener  le  même  acci- 
dent. 

Ce  fut  alors  que  M.  Dmnas ,  ingénieur  de  la  compa- 
gnie et  chargé  de  diriger  les  travaux  du  puits  de  re- 
cherches, pensa  à  employer  l'électricité  pour  mettre 
le  feu  aux  coups  de  mine.  Il  fit  dans  ce  but  venir  de 
Paris  plusieurs  éléments  de  Bunsen;  nous  fîmes  en- 
semble quelques  essais ,  et  nous  arrivâmes  enfin  à  la 
méthode  que  je  vais  exposer  en  détail,  et  qui  a  été, 
depuis  le  so  septembre  i85i,  employée  avec  succès. 
B^fté  ^  Le  principe  de  ce  procédé  consiste  à  plonger  dans  la 
poudre  les  deux  extrémités  des  conducteurs ,  reliées  par 
un  fil  de  fer  très-fin.  Sous  l'mfluence  d'un  courant  qui 
n'a  pas  besoin  d'être  très-fort ,  ce  fil  s'échauffe ,  rougit , 
fond  même ,  et  communique  le  feu  à  la  poudre. 

Pour  que  les  conducteurs  soient  parfaitement  séparés 


de  la  méthod*. 
Porle-rea. 
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l'un  de  l'autre  dans  le  trou  de  mine ,  et  pour  que  le 
bourrage  s'exécute  aisément,  on  fixe  ces  deux  conduc- 
teurs aux  deux  petits  côtés  d'une  baguette  rectangu- 
laire en  bois,  large  de  o^ïOi  environ,  de  o"*,oo5 
d'épaisseur  et  de  o",8o  de  longueur  ;  on  a  soin  de  creu- 
ser sur  les  deux  faces  de  0^,005  de  petites  gorges  dans 
lesquelles  se  logent  les  fils  conducteurs. 

Les  extrémités  de  ceux-ci  sont  tordues  sur  elles- 
mêmes  de  façon  à  ce  qu'U  s'y  forme  une  sorte  d'œil , 
et  on  s'arrange  de  manière  à  ce  qu'elles  dépassent  de 
o"',oi  environ  l'extrémité  de  la  baguette;  on  les  fixe 
enfin  sur  celle-d  au  moyen  d'un  bout  de  ficelle.  Le 
petit  fil  de  fer  est  passé  dans  les  œils  qui  terminent  les 
conducteurs  ;  poiu*  lui  donner  plus  de  force ,  on  a  tou- 
jours soin  de  le  doubler. 

Ce  fil  doit  remplir  plusieurs  conditions  :  être  assez 
fort  pour  ne  pas  risquer  de  se  rompre  quand  on  le 
plonge  dans  la  poudre;  être  assez  fin  et  assez  médiocre 
,  conducteur  pour  s'échauffer  sans  demander  une  trop 
grande  quantité  de  calorique,  et  pour  présenter  au 
courant  la  résistance  brusque  qui  détermine  réchauffe- 
ment Nous  n'avons  pas  encore  pu  essayer  l'usage  du 
fil  de  platine  ;  mab  sous  ces  trois  rapports ,  le  fil  de  fer 
fin  de  bijoutier  me  parait  réunir  toutes  les  conditions 
déârables,  et  devoir  être  préféré  à  tout  autre. 

Quant  aux  fils  conducteurs  qui  plongent  dans  le  trou 
de  mine,  on  s'est  servi  jusqu'à  présent  de  fils  de  cuivre 
rouge  de  3/4  de  millimètre  de  diamètre;  il  est  vrai 
qu'on  produit  le  même  effet  avec  du  fil  de  fer  d'un 
millimètre ,  bien  que  la  conductibilité  du  fer  soit  beau- 
coup moindre  que  celle  du  cuivre,  la  résistance  offerte 
au  courant  par  cette  portion  du  circuit  étant  faible  re- 
lativement à  la  résistance  totale. 

Le  petit  appareil  dont  je  viens  de  parler  est  plongé      Charit. 
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dans  le  trou  de  mine  «  lorsqu'on  y  a  versé  les  deux  tien 
de  la  poudre  ;  ou  en  fait  reposer  l'extrémité  sur  celle-cit 
et  l'on  verse  par-dessus  le  reste  de  la  charge;  puis  on 
bourre  avec  soin.  Une  précaution  indispensable ,  mais 
facile,  quand  on  plonge  le  porte-feu  dans  le  trou*  est 
d'empêcher  que  le  fil  de  fer  ne  se  mouille ,  ou  n'en- 
traîne un  peu  de  t^re;  dans  le  premier  cas,  le  coup 
serait  retardé ,  dans  le  second  le  feu  ne  prendrait  pas  à 
la  poudre  ;  c'est  en  effet  ce  qui  est  arrivé  quelquefois 
dans  les  premiers  jours,  soit  par  l'inexpériencei  soit  par 
la  mauvaise  volonté  des  ouvriers;  mais  lorsque  le  maître 
mineur  eut  fait  plu^urs  fois  l'opération  devant  eux , 
et  qu'ils  en  eurent  constaté  le  succès  et  l'utilité ,  ils  se 
mirent  promptement  au  fait,  et  l'en  peut  dire  que  depuis 
longtemps  aucun  coup  de  mine  n'a  manqué ,  avec  l'em- 
ploi de  cette  méthode. 

d^î'éfwiH^H*.  I-'élément  de  pile  emi^yé  jusqu'à  présent  dans  les 
travaux  de  la  compagnie  a  été  l'élément  dit  de  Bunsea , 
c'est-âr^ird  acide  sulfurique  étendu  et  xinc,  acide  nitri- 
que et  charbon.  Tous  les  éléments  ont  été  achetée  chez 
Deleuil  à  Palis,  et  soni  semblables  au  grand  modèle  de 
ce  fabricant*  Us  ont  donc  les  dimenàouft  suivantes  s 
Pour  le  pot  de  fidence  qoî  efmû&at  le  tout  : 

Diamètre  iatèrieur. o*,io5 

Hauteur  extérieure. d*,ai 

Pour  le  cylindre  de  zinc  : 

Hauteop. o*,«i 

ÉpaîsBôun  « o*,ooA5 

Diamètre  extérieur. o*,o83 

Ce  cylindre  est  ouvert  longitudinalement  sur  une 
largeulr  d'un  centimètre. 
Pour  le  pot  de  porceleine  dégourdie  et  poreuse  : 
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Hsateur  totérfetird» <^«o6 

BfaBiètre  Intérieur.  « o^«i9 

Épaiaear. o"«oo5 

Pour  le  cyUiiâre  de  ebarbon  : 

Hauteur. o*  ai 

Ce  cylindre  est  percé  dans  toute  sa  longueur;  Tou* 
yerture  supérieure  est  taiUée  de  manière  à  recevoir  un 
botldion  de  cuivre  qui  forme  Textrémité  du  conduc- 
teur. 

D*un  autre  côté ,  âii  cylindre  de  zinc  est  soudée 
une  lame  de  cuivre  qui  forme  l'extrémité  du  condii6- 
teur.  Lorsque  l'élément  fait  partie  d'une  série,  la  lame 
soudée  au  zinc  porte  à  son  extrémité  le  bouchon  de 
cuivre  qui  doit  être  fixé  dans  le  charbon  de  l'élément 
voisin. 

Voici  les  conditions,  bien  connues  du  reste,  dans  les- 
quelles cet  élément  donùe  les  meilleurs  résultats  pour 
l'énergie  et  l'économie  : 

i""  L'acide  sulfurique  étendu  est  formé  d'une  partie 
d'acide  du  commerce  mélangée  avec  dix  parties  d'eau. 

s""  L'acide  nitrique  est  celui  du  commerce  sans  addi- 
tion d'eau. 

i^  Le  zinc  doit  être  amalgamé. 

J'ajouterai  ici  que  l'on  ne  doit  pas  remplir  entière- 
ment le  pot  extérieur  d'adde  sulfurique  étendu;  la 
hauteur  du  zinc  immergé  est  généralement  de  o"',i7; 
es  sorte  que  la  surface  intérieure  du  zinc  plongée  dans 
l'adde»  c'est-à-dire  la  surface  utile,  est  de  o'^so^; 
l'élément  de  Bunsen,  ainsi  constitué ,  est  connu  pour 
produire  une  grande  quantité  d'électricité. 

Pour  obtenir  un  élément  moins  coûteux  à  entretenir , 
j'ai  fait  quelques  essais  comparatifs  entre  la  pile  de 
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Bunsen  et  quelques  modifications  de  la  pile  de  Wol- 
laston.  A  surface  égale  du  zinc,  Félément  de  Wol- 
laston  9  ordinaire  «  donnait  une  intensité  de  courant  de 
trois  à  quatre  fois  moindre  que  Félément  de  Bunsen  : 
et  de  toutes  les  modifications  de  cet  élément ,  celle 
qui  donnait  le  courant  le  plus  énergique ,  était  com- 
posée d*un  élément  cuivre  et  zinc  chaîné  avec  un  mé- 
lange d'une  partie  d'acide  sulfurique,  de  six  parties 
d'eau  et  d'une  partie  d'acide  nitrique  ;  or»  elle  pro- 
duisait une  intensité  à  peu  près  moitié  de  celle  que 
donnait  l'élément  de  Bunsen  dans  les  essais  en  petiL 
Le  même  essai  fait  en  grand  nous  donnait  une  inten- 
sité encore  moindre;  ainsi  un  élément  de  Wollaston  en 
hélice  présentant  2"'\25  de  surface  de  zinc  utile,  et 
chargé  avec  un  mélange  d'une  partie  d'acide  sulfuri- 
que, sept  d'eau  et  une  demi- partie  d'acide  nitrique, 
sans  autre  circuit  extérieur  que  les  deux  conducteurs 
liés  au  porte-feu ,  ne  faisait  qu'échauffer  faiblement  le 
petit  fil  de  fer,  sans  le  faire  rougir  :  tandis  qu'un  seul 
élément  de  Bunsen ,  à  zinc  bien  amalgamé  et  chargé 
avec  des  acides  neufs,  produisait  la  combustion  de  ce 
fil  de  fer. 

Cet  élément  est  donc,  jusqu'à  présent,  celui  qui  doit 
être  préféré  ;  c'est  celui  dont  on  se  sert  dans  les  travaux 
de  la  compagnie. 
iiM«avre  Nous  venous  de  dire  qu'un  seul  élément  de  Bunsen, 
deiapito.  ^^^^  ^^^j.^  qI^q^i  extérieur  que  les  fils  du  porte-feu, 
pouvait  faire  rougir  le  petit  fil  du  fer  ;  mais  il  est  clair 
que  le  générateur  de  l'électricité  doit  toujours  se  trouver 
placé  à  une  assez  grande  distance  du  trou  de  mine  : 
dans  le  cas  actuel ,  il  est  situé  à  l'orifice  du  puits;  dans 
les  travaux  en  galeries ,  il  se  trouverait  placé  près  de  la 
recette  du  puits  ou  dans  tout  autre  endroit  qui  serait 
la  place  habituelle  d'un  chef  mineur,  car  on  fie  saurait 
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trop  recommander  de  ne  confier  la  pile  qu*à  un  ouvrier 
intelligent  Ainsi  la  pile  est  toujours  jointe  au  porte- 
feu  par  une  longueur  assez  considérable  de  fils  conduc- 
teurs, et  cette  circonstance  nécessite  la  formation  d'une 
batterie. 

La  manœuvre  de  cette  batterie  est  une  opération 
importante  qui  doit  influer  beaucoup  sur  le  prix  de  re- 
vient de  ce  procédé.  Je  vais  la  décrire  telle  qu'on  l'exé- 
cute au  puits  n<*  6  pour  dix  éléments  de  pile. 

Cette  manosuvre  se  fait  dans  un  petit  bâtiment  en 
j^iancbes  situé  tout  près  de  l'orifice  du  puits  et  dans 
l'intérieur  duquel  arrivent  les  deux  conducteurs  qui 
portent  le  courant  au  fond.  L'un  de  ces  conducteurs 
est  fixé  au  zinc  extrême ,  l'autre  à  la  lame  qui  porte  le 
boucbon  de  cuivre  destiné  à  être  posé  dans  le  cbarbon 
du  dernier  élément  pour  fermer  le  circuit 

Dans  ce  petit  bâtiment  sont  réunis  les  cylindres  de 
zinc  de  rechange,  le  mercure  destmé  à  l'amalgame, 
les  bouteilles  d'acide  nitrique,  et  enfin  les  grandes  bou- 
teilles en  verre  contenant  l'acide  sulfurique  étendu,  tel 
qu'il  doit  être  employé. 

La  batterie  est  renfermée  dans  une  grande  caisse  en 
bois,  partagée  en  compartiments  dont  chacun  contient 
un  élément  de  pile.  Cette  caisse  s'ouvre  à  charnière, 
et  reste  toujours  fermée  à  clef  dans  les  intervalles  des 
manœuvres.  ^ 

Pendant  que  les  ouvriers  préparent  et  bourrent  le 
coup  de  mine ,  le  maître  mineur  ou  l'ouvrier  chargé  de 
la  manœuvre  ouvre  la  caisse.  A  ce  moment ,  les  pots 
sont  placés  dans  leurs  compartiments  respectifs,  conte- 
nant l'acide  sulfurique  étendu ,  le  vase  poreux,  l'acide 
nitrique  et  le  charbon.  Dès  que  le  signal  a  été  donné 
d'enlever  dans  la  benne  les  ouvriers  qui  viennent  de 
terminer  le  bourrage ,  on  commence  à  placer  les  cylin- 
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dres  de  b!bc  dans  Facide  «dfuri^e»  et  oa  reUe  les 
ëéments  entre  eux ,  «  mettant  le  bouebon  de  cuivre 
fixé  au  zinc  d'un  élément  dans  le  eh»*bon  de  rélément 
précédent.  Enfin,  dès  que  les  ourriers  sont  arrivés  à  une 
hauteur  suffisante  dans  le  puits  pour  n'avoir  rien  à 
craindre  de  l'explosion ,  ils  donnent  le  ^gnal;  ausritôt 
en  ferme  le  circuit  et  le  coup  part  presque  tnstanta- 
ntaiest. 

L'explo^en  entendue ,  en  rompt  aussitôt  le  drccdt, 
et  feu  enlève  sasri  vile  que  possible  les  cylindres  de 
ifoe,  on  les  laisse  égoutter  deux  ou  trds  minutes  sur 
le  bord  du  pot  où  ils  peuvent  prendre  une  position  d*é- 
<pffîbre  inclinée,  puis  on  les  enlève  tout  à  fait,  on  les 
pkM^  dans  nn  aulie  compartiment  de  la  caisse,  et  ron 
ferme  cdle-d. 

J'insiste  àdessein  sur  la  fermeture  de  la  caisse;  Il 
«t  essentiel  de  «ectre  fo  batterie  à  l'abri  des  mains 
InexpèrMientées;  il  est  également  important,  mén^ 
dans  leciBAù  l'on  dievrait tirer  pluafiein^  coups  démine 
4e«iite,dedéAiralai>aliterie  à  chaque  fois ,  de  peur 
qu'une  imprudence  ou  un  ouMi  ne  vienne  caaser  4e 
019ms  aoddmls. 

Du  reste  le  maître  sdmur  et  le  méeaniclBa  ^onployés 
Mçute  n*  6fle  lont  wiB  très-vite  au  courant  de  Topé- 
nation  :  je  vais  citer  quelques  observations  faites  par 
eux  et  qui  sont  très-utiles  dans  la  pratique. 

Quand  le  zinc ,  encore  bien  amalgamé,  vient  à  se 
recouvrir  d'une  couche  noire ,  l'acide  doit  être  changé. 

Quand  le  sine ,  plongé  dans  un  acide  encore  peu  al- 
téré, se  recouvre  de  la  même  couche  noire  en  déga- 
geant beaucoup  d'hydrogène ,  ce  zinc  a  besom  d'être 
SMalgamé. 

L'acide  nitrique  est  changé  i  d'assez  longs  intervalles  ; 
on  se  caateùie  de  r^ufdacer  de  temps  en  temps  la 
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qnantitl  de  cet  adde  qui  a  pa  être  enlevée  par  Yéyn^ 
poratîon. 

L'amalgamation  du  zinc  pent  ae  faire  de  plnatetura 
namères;  jusqu'à  présent  on  Ta  ftdte  soit  en  décapant 
le  zinc  avec  de  Tacide  sulforique  très-étendu ,  soit  en 
frottant  sa  surface  avec  du  sable  fin,  puis  étendant  le 
mercure  sur  la  surface  métallique  avec  une  brosse  ou 
un  tampon  de  linge. 

Elle  doit  se  faire  prochainemrat  d'une  manière  plus 
ifanple,  qui  consiste  à  tenir  dans  im  pot  de  faïence  da 
mercure  en  assez  grande  quantité  pour  que  le  cylindre 
de  zinc  y  soit  entièrement  plongé ,  menus  la  partie  su* 
périeure  jusqu'à  la  laune  de  cuivre.  On  n'a  donc  qu'à  y 
iremper  le  dnc  quelques  instants  après  l'avoir  préala- 
blement décapé;  cela  fait,  on  le  retire,  on  le  laisse 
égotttter  et  on  facilite  la  chute  de  Texcès  de  mercure 
en  frottant  le  métal  du  haut  en  bas  avec  une  l)rosse. 
Quand  ce  mercure  sera  devrau  trop  impur  pour  pouvoir 
servir  à  Topéndon ,  on  le  fera  disrtâleret  on  remploiera 
de  nouveau. 

La  manoeuvre  que  j'sd  décrite  présente  un  inconvé* 
nient  réel;  les  cylindres  de  zinc  qu'on  ne  place  que  les 
uns  après  les  autres  restent  pendant  quelque  temps 
dans  l'acide  avant  que  le  circuit  tie  soit  fermé,  et  ce 
temps  va  jusqu'à  une  mmute,  pendant  laquelle  le  métal 
et  l'acide  se  consomment  sans  utilité.  "On  aurait  évi- 
demment un  grand  avantage  à  éviter  cette  perte. 

Dans  ce  dessein  on  a  construit  au  puits  n*  6  un  Noaveii* 
petit  appareil  fort  ample  destiné  à  porter  tous  les  cy- 
findres  de  zinc  et  de  charbon  dans  la  position  qu'ils 
doivent  avoir  dans  la  batterie.  A  chaque  cylindre  de 
fine  on  a  soudé  trms  pistons  correspondant  à  trois  pe- 
tits supports  fixés  au*4e8Sous  d'une  ptenche.  A  la  partie 
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supérieure  de  chaque  cylindre  de  charbon  on  a  creusé 
une  gorge  qui  peut  être  prise  dans  un  système  de  cou- 
lisseaux  adaptés  à  la  même  planche.  Celle-ci  porte  des 
trous  correspondant  aux  cylindres  de  charbon  et  de 
me.  On  peut  donc  fixer  d'avance  les  charbons  et  les 
zincs  9  et  les  réunir  entre  eux  de  la  même  manière 
qu'ils  doivent  l'être  dans  la  batterie.  Le  dernier  charbon 
étant  d'ailleurs  réuni  au  conducteur,  il  suffira,  au  si- 
gnal des  mineurs ,  de  plonger  l'appareil  dans  les  pots 
qui  renferment  l'acide  pour  faire  partir  le  coup  de 
mine;  le  zinc  et  l'acide  resteront  donc  en  contact  pen- 
dant un  temps  très-court 

Ce  qui  a  retardé  jusqu'à  présent  l'emploi  de  ce  petit 
appareil  est  la  nécessité  de  rendre  fixes  les  vases  poreux, 
ce  qui  peut  se  faire  très-aisément  au  moyen  de  pla- 
quettes en  argile  cuite  munie  de  rebords  faits  exprès. 
On  n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  les  fabriquer,  mais 
on^evra  s'en  servir  prochainement. 

11  sera  facile  d'organiser  un  système  de  poulies  et  de 
cordes  destinées  à  enlever  l'appareil  et  à  le  tenir  quel- 
que temps  au-dessus  des  pots  de  manière  à  faire  égoutter 
les  zmcs. 
c^ndaeiean.  ^  nombre  des  éléments  à  employer  dépend  de  la 
longueur  des  conducteurs,  de  leur  nature,  de  leur  sec- 
lion  et  de  la  manière  dont  ils  sont  isolés. 

On  a  employé  d'abord  des  conducteurs  en  cuivre 
rouge  de  5/4  de  millimètre  de  diamètre  et  de  5o  mètres 
de  longueur.  Us  furent  un  peu  plus  tard  remplacés  par 
d'autres  fils  formés  chacun  de  trois  fils  semblables 
aux  précédents  et  tordus  en  corde.  On  employait  avec 
ces  conducteiu^  tantôt  huit,  tantôt  dix  éléments. 

Le  troisième  essai  fut  fait  avec  des  lames  de  cuivre 
d'environ  o"^,oo5  de  section ,  entourées  de  coton  gou* 
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dronné  à  l'extérieur;  et  longues  de  70  mètres.  Six  élé- 
ments suffirent  dans  les  premiers  jours  pour  mettre  le 
feu;  mais  bientôt  l'eau  pénétrant  à  travers  le  coton , 
l'isolement  des  lames  devint  de  moins  en  moins  par- 
fait,  et  il  fallut  augmenter  la  batterie. 

Enfin  on  se  procura  un  conducteur  isolé  par  une 
gaîne  de  gutta-percha.  Le  fil  de  cuivre  est  rond  et  a 
o",oo2  de  diamètre.  La  gutta-percha  a  o",oo2  d'é- 
paisseur ;  l'isolement  est  parfait.  Avec  deux  conduc- 
teurs semblables  de  80  à  go  mètres  de  longueur  chacun, 
on  n'a  besoin  que  de  six  ou  sept  éléments  ;  mais  comme 
jusqu'à  présent  on  n'a  employé  que  l'un  d'eux,  en  pre- 
nant pour  deuxième  conducteur  une  des  colonnes  de 
pompe,  laquelle  cause  par  son  contact  avec  la  terre 
une  perte  notable  d'électricité,  on  se  sert  encore  de  dix 
éléments  de  pile. 

11  résulte  de  tous  ces  essais  que  la  meilleure  dispo- 
sition (et  c'est  celle  qu'on  a  enfin  adoptée  pour  le  puits 
n*  6  ) ,  est  la  suivante  : 

Les  deux  conducteurs  isolés,  partant  du  bâtiment  où 
se  fait  la  manœuvre ,  sont  tendus  dans  le  puits  l'un  à 
côté  de  l'autre  et  fixés  de  distance  en  distance  à  la  paroi 
par  des  pitons.  Comme  ces  conducteurs  sont  assez 
chers ,  ils  doivent  être  mis  à  l'abri  des  explosions  qui 
pourraient  occasionner  leur  rupture.  On  les  arrête  donc 
à  10  mètres  du  point  où  travaillent  les  mineurs  et  on 
les  termine  par  un  petit  cylindre  en  fer  ou  en  cuivre 
portant  deux  écrous  et  deux  vis  de  pression  destinés  à 
y  fixer  d'un  côté  le  grand  conducteur  isolé,  de  l'autre 
le  fil  de  manœuvre ,  conducteiu-  en  cuivre  rouge  d'en- 
viron o~,ooi  de  diamètre  et  non  isolé,  lequel  va  jus- 
qu'au trou  de  mine  ;  là  il  est  relié  au  conducteur  du 
porte-feu  par  une  simple  ligature. 

TOMI  II,  1869.  iii 
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Si  Ton  commençait  le  fonçage  d'un  puits  avec  Tin- 
tention  d'employer  ce  procédé,  il  serait  très-avanta- 
geux de  ménager  dans  la  paroi ,  dès  l'origine  du  puits , 
une  rainure  verticale  destinée  à  loger  les  deux  conduc- 
teurs. Cette  rainure  pourrait  être  recouverte  avec  de 
petites  planches  bout  à  bout ,  et  l'on  pourrait  ainsi 
mener  le  conducteur  isolé  jusqu'au  fond  du  puits  sans 
avoir  à  en  redouter  la  rupture. 

Avec  de  pareils  conducteurs,  ayant  chacun  de  80  à 
1 00  mètres  de  longueur  totale ,  une  batterie  de  sept  élé- 
ments serait  suffisante. 
u  terre  ne  peot  L' emploi  de  la  terre  comme  conducteur  dans  les 
*^  comme  *^**  grandes  lignes  télégraphiques  nous  a  fait  penser  à  es- 
GOD  uc  ur.  gg^ygj.  gj  j»Qjj  pourrait  s'en  servir  dans  le  cas  des  travaux 
de  mines  ;  mais  nous  sonmies  arrivés  à  ime  solution 
tout  à  fait  négative.  Deux  plaques  de  tôle,  chacun 
d'un  mètre  quarré  environ  de  surface,  étant  plongées 
dans  la  terre  bien  mouillée,  à  40  mètres  de  distance 
Tune  de  l'autre ,  et  le  circuit  étant  formé  d'un  côté 
par  ime  suite  de  conducteurs,  et  de  l'autre  par  la 
terre,  nous  n'avons  obtenu  avec  dix  éléments  qu'un 
courant  très -faible.  Dans  ces  circonstances  la  terre 
agit  comme  un  conducteur  en  cuivre  d'un  millimètre 
quarré  de  section  et  d'au  moins  1.000  mètres  de  lon- 
gueur. 
prii  de  revient.  N0U8  avons  exposé  le  procédé  tel  qu'il  a  été  em- 
ployé et  indiqué  les  améliorations  qu'on  y  a  apportées 
jusqu'à  présent ,  nous  allons  examiner  maintenant  les 
dépenses  qu'il  occasionne. 

Du  6  octobre  1 85 1  aux  premiers  jours  de  février  1 85», 
on  a  tiré  de  six  à  sept  coups  de  mine  en  moyenne  p^o- 
jour  ;  pour  chaque  élément  on  renouvelait  l'acide  sul- 
furique  tous  les  huit  jours;  l'acide  nitrique  n'était 
renouvelé  entièrement  qu'à  de  longs  intervalles  ;  on  se 
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contentât  de  remplacer  à  mesure  la  qu^atit^  d'fMt^ide 
•  enlevée  par  évaporation.  Les  cylindres  4e  ^iiW?  étaiept 
amalgamés  tous  les  quinze  jours. 

Dans  cet  intervalle  on  ^  tiré  833  poups  de  PH9e  et  los 
dépense3  se  sont  élevées  aiPF  chiffres  suivants  : 

kil.  rr.  fr. 

Acide  soif urique,  ....    $5  à  p,39         7,1:^ 

Acide  nitrii^ue.    .....    38  à  p,63  ?/ifi?o 

Mercure. 3,15  à  f3,oo  3o,oo 

Fils  de  cuivre  du  porte-feu.      8  à  û,oo  33,00 

Zioc»  déchet iS  à  0,80  i8,&o 

Baguettes  du  porte-feu.  .  88a  à  9,0a  17,6^ 

Total-  f  f      ite»7A 

Ce  qui  porte  la  dépense  à  o'9i47  par  coup  de  mine. 

On  consomme  à  peu  près  56  grammes  de  mercure 
pour  Tamalg^atipn  d:\xn  cylindre  de  zi|ic|  jnai^  cette 
quantité  peut  sç  Retrouver  en  partie  dans  les  résidus 
qui  s'amassent  au  fond  des  pots  et  ne  pas  âtre  perdue; 
c'est  ce  qu'on  n'a  pas  eu  soin  de  faire. 

Pour  le  porte-feu ,  on  emploie  2  mètres  de  longueur 
de  fil  de  cuivre;  m^s  comme  ce  fil  se  retrouve  dans 
les  déblais ,  on  le  fait  ordinairement  re^erv^r  deux  ou 
trois  fois  jusqu'à  ce  qu'il  soit  brisé  ;  c'est  ce  qui  ex- 
plique pourquoi  l'on  n  a  consommé  cfae  8  kilogr^^^ies 
de  cuivre  pour  cet  usage.  Si  on  remplaçait  le  fil  de 
cmvre  par  du  fil  de  fer,  qui  coûte  moins,  on  ne  se  don- 
nerait pas  la  peine  de  le  chercher  pour  l'employer  de 
nouveau  ;  on  devrait  donc  compter  pour  le  mêmç 
nombre  de  coups  20  kilogrammes  de  fil  de  fer. 

Le  déchet  de  zinc  compté  ci-dessus  est  la  diminption 
de  poids  éprouvée  par  les  cylindres  de  zinc.  Lorsqu'ils 
sont  trop  usés  pour  être  employés  dans  la  batterie^ 
on  les  fait  refondre  e\  pn  |ps  poule  dans  uij  moule  eiQ 
fonte. 
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Du  reste  la  dépense  que  nous  avons  comptée  est  plus 
forte  que  celle  qui  se  fera  plus  tard  ;  on  conçoit  en 
eflfet  qu'on  a  dû  commettre  de  nombreuses  fautes  avant 
d'arriver  à  une  bonne  pratique.  Ainsi  en  employant 
Tappareil  que  j'ai  décrit  pour  plonger  rapidement  les 
zincs  dans  l'acide ,  et  en  se  servant  de  fils  de  fer  pour 
le  porte-feu,  on  diminuera  notablement  la  dépense. 

On  peut  compter  en  effet  qu'avec  l'appareil  la  dé- 
pense en  acide  sulfurique ,  en  zinc  et  en  mercure  sera 
réduite  au  moins  de  moitié;  la  dépense  en  acide  ni- 
trique restera  toujours  la  même  (i) . 

On  consommerait  donc,  pour  le  même  nombre  de 
coups  de  mine , 

kil.  fr.  fr. 

Acide  soif urique. 17,5  k  0,20  3,5o 

Acide  nitrique. 38,o  à  o,65  ali^jo 

Mercure. •  •  .  i,i5  k  ia,oo  i5,oo 

Fil  de  fer  du  porte-feu.  .  .  30,0  à  o,5o  10,00 

.  Zinc  y  déchet 12,5  à  0,80  9,20 

Baguettes  du  porte-feu.  .  882,0  k  0,02  17,64 

Total 80,06 

Ce  qui  fait  0^,090  par  coup  de  mine;  c'est  moins  que 

ne  coûte  la  mèche  de  sûreté  pour  des  tro\is  de  mine  de 

o",8o  de  profondeur,  conune  ceux  du  puits  n*  6. 

Av«DUges         Les  avantages  que    présente  ce  procédé   peuvent 

ï*pro€*5iî!*    d'ailleurs  bien  compenser  un  excédant  de  dépense.  Le 

Sûreté       principal,  celui  sur  lequel  je  voudrais  surtout  appeler 

l'attention ,  est  relatif  à  la  sûreté  des  ouvriers.  D'après 

(1)  Un  moyen  tout  naturel  de  réduire  le  nombre  des  élé- 
ments ,  et  par  suite  les  frais ,  est  d'employer  des  conducteurs  à 
grande  section.  On  pourrait  toujours  ainsi ,  même  avec  d'assez 
grandes  distances ,  n'employer  que  trois  ou  quatre  éléments  de 
pile.  Mais  il  est  nécessaire  que  les  conducteurs  soient  isolés. 


AU   TIRAGE   A  LA   POUDRE.  ai5 

ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de  la  manœuvre ,  cet  avan- 
tage est  incontestable  pour  le  cas  du  foncement  des 
puits. 

Avec  les  cannettes,  en  effet,  le  mineur  doit,  aussitôt 
le  feu  mis  à  la  mèche  soufrée  ou  à  l'amadou,  remonter 
précipitanmient  dans  la  benne  et  se  faire  enlever  rapi- 
dement ;  le  coup  peut  partir  avant  qu'il  ne  soit  arrivé  & 
une  hauteur  sufSsante  pour  être  à  Tabri  de  Texplosion. 
En  outre  le  coup  peut  manquer  fort  souvent,  à  cause 
de  Teau  qui  tombe  en  abondance  dans  le  puits;  Fou- 
Trier  doit  alors  redescendre  et  repasser  de  nouveau  Té- 
piuglette  dans  son  trou  pour  y  établir  une  nouvelle 
traînée  de  poudre  ;  or,  c'est  une  opération  qui  cause  de 
nombreux  accidents.  Si  la  roche  est  siliceuse,  ce  qui 
se  présente  fréquemment  et  notamment  aux  environs 
de  Privas ,  où  les  couches  calcaires  du  terrain  juras- 
sique sont  entremêlées  de  bandes  siliceuses  très-dures, 
le  frottement  de  l'épinglette,  même  en  cuivre,  contre  le 
rocher ,  peut  produire  une  étincelle  qui  met  le  feu  à  la 
poudre. 

La  mèche  de  sûreté  ou  étoupille  de  Bickford  n'est 
pas  elle-même  un  moyen  qui  doive  inspirer  une  sécu- 
rité parfaite.  Ces  mèches  ne  sont  pas  toujours  bien 
faites  ni  parfaitement  homogènes  dans  toute  leur  lon- 
gueur ;  on  en  a  vu  dans  les  mines  de  la  Loire  conserver 
le  feu  jusqu'à  trois  quarts  d'heure ,  et  le  communiquer 
brusquement  à  la  poudre  au  moment  où  l'ouvrier  s'ap- 
prêtait à  débourrer  pour  rallumer  le  coup.  L'effet  con- 
ti^dre  peut  avoir  lieu  :  elles  peuvent  brûler  trop  vite  et 
causer  encore  par  là  des  accidents. 

Ici  rien  de  semblable.  Quand  l'ouvrier  a  préparé  le 
coup,  il  se  fait  enlever  à  une  grande  hauteiu-  au-dessus 
du  trou  de  mine,  et  c'est  seulement  sur  son  signal  que 
Ton  met  le  feu.  Si  Je  coup  manque,  il  peut  redescendre 
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eil  tdùte  àècnfitè.  Ce  tàs  est  raté  d'ailleurs;  on  a  sou- 
vent marëhé  au  Jiuits  n**  6  pendant  trois  semaines  de 
suite  sans  manquer  un  seul  coup  de  mine  ;  pour  pèii 
(Jue  lé  miiieur  apporte  quelque  soin  à  l'opération  de  la 
charge  et  dii  bourrage ,  le  coup  doit  toujours  partir. 

Enfiti  j'ajouterai  ^u'au  bout  de  huit  jours  d'essai  leâ 
mineurs  eux-tiiêmes  préféreraient  de  beaucoup  ce  nou- 
veau procédé  à  l'anciëii.  îl  à  sur  l'étoupille  l'avantage 
d'oflfrîr  plus  de  sécurité  et  de  JioUvoir  être  employé 
partout  i  tandis  fctuè  là  fumée  qu'elle  produit  proscrit 
son  usagé  dâils  beauéôilp  de  travaux. 
Tirage  tout  reao.  Je  tiens  de  dire  que  lé  coup  de  illine  manquait  i^- 
rement  avec  ce  pf-océdé.  Il  eèt  doné  avantageux  soui 
ce  rapport;  il  l'est  suftoiit  quand,  tomme  au  puits 
n^  6,  le  fond  dû  puits  est  presque  coiivèrt  d'eau. 

Je  ferai  remarcfuer  aussi  qu'on  peut  s'en  servir  pour 
le  tirage  sous  l'eau,  de  préférence  à  l'étoupille  de  Bick- 
fordi  II  suffira  dé  plonger  un  porte-feu  dans  un  sac 
goudronné  rempli  de  la  quantité  de  poudre  nécessaire , 
de  fermer  le  sac  et  de  bourrer  le  trou  comme  on  le  fait 
avec  l'étoupille.  Là  dét)ense  setamêine  moindre,  |)UiSque 
dans  ce  cas  on  èm|)lôié  tôujotu^  au  tboins  2  mètres  d'è- 
tôupille. 
Économie  Le  mattrc  thitièxlt,  ^ui  a  constamment  surveillé  au 
poudre.  ^^.^  ^^  g  Tusàgé  de  la  batterie ,  pense  avoir  obtenu 
avec  ce  procédé  une  notable  économie  dé  poudre. 

C'est  une  assertion  que  je  n'ai  pas  encore  J)U  véri- 
fier. Cela  tient  à  ce  que  les  couches  traversées  par  le 
puits  sont  de  natures  diverses,  et  une  comparaison 
entre  les  quantités  de  poudre  employées  J)ar  la  nou- 
velle méthode  et  par  l'ancienne  n'aurait  pu  donner  Im 
résultat  exact;  mais  lorsqu'on  percera  une  galerie  ho- 
rizontale dans  la  couche  dé  minéral  flé  ffet,  toi  essayera 
successivement  les  deui  |)rocédé9,  afin  d'établir  une 
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comparaison  sur  Temploi  de  la  poudre  dans  les  deux 
cas. 

Cette  économie  est  au  moins  probable.  En  effet  le 
trou  de  mine  une  fois  bourré  ne  présente  aucune  lu- 
mière par  laquelle  une  portion  du  gaz  puisse  s'échapper. 
Toute  Faction  de  la  poudre  se  porte  sur  le  fond  du 
trou  de  mine;  on  doit  donc  avec  une  moindre  quantité 
de  poudre  produire  un  aussi  grand  effet  que  dans  le 
cas  où  Ton  emploie  les  canettes  et  même  les  mèches  de 
sûreté. 

Si  cette  économie  est  bien  constatée,  l'emploi  de  la 
batterie  aura,  même  sous  le  rapport  de  la  dépense,  un 
avantage  marqué  sur  les  méthodes  ordinaires. 

Ainsi ,  sécurité  complète  pour  les  hommes ,  sûreté  du 
tirage  et  bon  marché ,  tels  sont  les  titres  par  lesquels 
remploi  des  batteries  électriques  dans  le  tirage  des 
coups  de  mine  se  recommande  à  l'attention  des  exploi- 
tauts. 


NOTICE 

•tr 

VU  TACSOMBTRS  DBSTIIIÉ  A  SERVIR  D*INDICATXOR  lïE  LA  MARCHB 
AUX  COROUCTB0R8  DB  LOCOM OTIVSS  »  BT  A  TRAGBR  LBS  DIA- 
GRAMMES OB  LA  VITESSE. 

Par  M.  DENIRL, 
dirtoUor  de  reiploilation  da  cbemin  de  fer  de  MoDtereao  à  Troyet  (i). 


Les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  toujours  atta- 
ché une  certaine  importance  à  obtenir  des  mécaniciens 
conduisant  les  trains,  la  plus  grande  régularité  de 
marche  possible.  A  cet  e£fet,  plusieurs  compagnies  ont 
stimulé  le  zèle  et  Tintelligence  de  leurs  agents  par  des 
mesures  de  répression  ou  d'encouragement.  Msds  c'est 
toujours  une  tâche  difficile  de  constater  les  infractions 
commises  par  un  mécanicien  à  l'ordre  de  service  qui 
régie  la  marche  de  son  train ,  et  lorsque  d'ailleurs  cette 
constatation  acquiert  un  degré  suffisant  d'exactitude, 
l'agent  n'est  pas  en  peine  de  se  justifier  par  une  pré- 
tendue nécessité  résultant  d'une  perte  de  temps  dans 
le  service  des  gares. 

Quelque  insignifiant  que  puisse  paraître  au  premier 
abord  le  résultat  pour  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer, 
de  cette  régularité  de  vitesse  imprimée  aux  trsuns ,  elle 
touche  à  des  intérêts  assez  réels  pour  que  récemment 
on  ait  fût  des  efforts  couronnés  de  quelque  succès  pour 
obtenir  des  indications  sûres  desmouyements  d'une  ma- 
chine sur  la  voie.  Cette  question  intéresse  en  efiet  l'éco- 

(t)  L^auteura  pris  un  brevet  pour  la  constmctioii  4^  cet 
i^pireU. 
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nomie  de  Texploitation  d'un  chemin  de  fer  de  deux 
manières  :  par  l'économie  du  combustible ,  dont  la  con- 
sommation est  d'autant  plus  grande  pour  faire  un  trajet , 
que  ce  trajet  est  fait  avec  une  plus  grande  vitesse  ;  et 
par  la  conservation  du  matériel  tant  roulant  (}ue  fixe, 
qui  se  détériore  d'autant  plus  facilement  que  les  chocs 
reçoivent  de  la  vitesse  une  plus  grande  énergie. 

La  sécurité  des  voyageurs  trouve  elle-même  une  ga- 
rantie dans  cette  Unifortnité  de  mouvement,  puisqu'il  ne 
saurait  être  contesté  que  si  le  danger  peut,  dans  un  con- 
voi en  mouvement ,  naître  d'une  circonstance  imprévue, 
ce  danger  augmente  avec  la  vitesse.  A  ce  point  de  vue , 
l'administration  publique  chargée  de  surveiller  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer,  ne  saurait  rester  indifférente 
aux  essais  ayant  pour  objet  de  mettre  entre  ses  mains 
un  moyen  de  contrôle  dont  les  résultats  soient  à  l'abri 
de  la  critique. 

Les  compagnies  de  leur  côté  peuvent  avoir  de  puis- 
sants motifs  pour  exercer  un  contrôle  de  cette  nature  » 
surtout  lorsqu'elles  donnent  leur  service  de  traction 
à  l'entreprise.  Alors,  en  effets  l'intérêt  de  l'entrepreneur» 
différent  de  celui  delà  compagnie  exploitante ,  est,  non 
pas  d'exagérer  la  vitesse ,  mais  de  la  réduire  même  au- 
dessous  de  la  vitesse  réglementaire  au  détriment  de 
l'exactitude  du  service.  On  voit  donc  que  le  problème 
de  la  construction  d'un  tachomètre  à  l'usage  des  che- 
mins de  fer  était  assez  intéressant  pour  appder  une 
bonne  solution  pratique. 

Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  plusieurs  tentatives  ont  été 
faites  pour  atteindre  ce  but,  mais  il  n'est  pas  à  ma  con- 
naissance qu'aucun  des  appareils  ait  donné  les  résultats 
auxquels  je  suis  parvenu  au  moyen  de  l'instrument  re* 
présenté  PL  IL 

Cet  instrument,  en  effet,  ne  se  borne  pas  à  conserva* 
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des  indicés  permatleilts  de  la  marche,  Ce  qui  n*a|)pren- 
drait  rieîi  ail  conducteur  du  traiti  avant  soii  arrivée  à  des- 
tination ;  il  {:lrésente  encore  sur  un  cadran  placé  sous  les 
yeux  du  mécanicien  et  ifastantanénlent  au  moyen  d'uiië 
aiguille ,  l'indication  exacte  de  la  rapidité  A\x  mouve- 
ment. L'agent  ne  peut  donc  ainsi  excuser  ses  infrac-^ 
tionà  par  là  mauvaise  marche  d'une  montre ,  oii  uile 
faùèse  apptétiation  des  distances. 

Le  principe  de  l'appareil  est  d'âillfeUrs  assei  simj)lè 
poilr  garantir  un  excellent  service.  Il  se  compose  de 
deux  éléments  essentiels  et  bien  connus.  Dh  J)fendule 
arialD^e  au  pendiile  conique,  et  dans  lequel  l'action  de 
là  pesafateur  èàt  remplacée  par  l'élasticité ,  fbrme  îfe 
premier  élément;  son  axe  est  place  horizontalement  fet 
porté  quatre  ressorts  fixés  par  linë  extrémité  à  une 
virole  rendiie  solidaire  avec  ï'al-bré ,  et  liai*  l'autre  ex- 
trémité à  une  seconde  virole  fot'mant  gllssièi-ei  Ces  res- 
sorts portent  en  leur  milieu  de  petites  boules  feu  cuivi^ 
destinées  à  accroître ,  au  moyen  de  leur  masse ,  TeOet 
de  la  force  centrifuge. 

Lorsque  cet  ftt)pâi'eil  àbbules,  i^l  reçoit  lé  mouve- 
ment d'im  des  essieux  de  la  mafehine  au  moyen  d'Unè 
cohle  sans  fin  a  acqtdà  une  vitedse  Suffisante  {)our  que 
la  force  centrifuge  J)uisse  vaincre  la  tésistanfce  des  res- 
sorts ,  ces  botdes  s'é^rtent  de  l'âlé  et  ëntt-atnent  là 
glissière ,  déterminant  ainsi  un  mouvement  horizontal 
doùt  l'amplitude  déj)enâ  de  la  vitesdë  de  totatièn  de 
l'essieu  ilvec  lequel  l'appareil  est  nlis  en  rapport. 

Ce  mouvement  horizontal  est  transmis  d'une  part  & 
l'aiguille  indicatrice  de  là  vlteâse  dU  tubuvemènt ,  et 
d'autre  part  à  \m  cra^oti  soutenu  et  gtiidé  pal*  uu  sup- 
port à  chariot. 

Le  second  élémetit  se  compose  d'uii  itldùVeiriedt 
d'horlogerie  disposé  Ûe  telle  so^tè  (fae  l'aie  |)rincîpàl 
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emploie  à  faire  sa  révolution  un  certain  temps  que  les 
besoins  du  service  doivent  déterminer,  et  qui  sera  habi- 
tuellement de  cinq  à  six  heures.  Cet  axe  principal  porte 
un  disque  vertical  sur  lequel  on  fixe  un  carton  ainsi 
préparé  :  des  cercles  concentriques  représentent  les 
diverses  vitesses  du  mouvement,  le  plus  grand  cercle 
correspondant  au  repos,  et  le  plus  petit  cercle,  à  la 
plus  grande  vitesse  que  puisse  marquer  l'appareil.  Ces 
cercles  concentriques  sont  coupés  par  des  lignes  droites 
convergeant  vers  le  centre  et  représentant  la  division 
du  cercle  en  minutes.  Si  le  disque  emploie  six  heures 
à  opérer  sa  révolution ,  le  cercle  sera  donc  divisé  en 
56o  parties,  et  des  rayons  porteront  cette  division  sur 
tous  les  cercles  concentriques. 

Le  crayon  recevant  son  mouvement  rectiligne  de 
l'appareil  à  boules  est  amené  au  contact  du  carton  dont 
il  s'agit,  sous  la  pression  -d'un  ressort  à  boudin ,  et  sa 
position  au  repos  coïncide  avec  celle  du  plus  grand 
cercle  tracé  sur  ce  carton. 

L'on  voit  déjà  que  les  deux  mouvements  combinés, 
rectiligne  et  circulaire,  doivent  avoir  pour  résultat  de 
tracer  sur  le  carton  une  ligne  dite  du  mouvement  dont  les 
ordonnées  rapportées  au  plus  grand  cercle ,  représen- 
tent les  diverses  vitesses  acquises  par  l'axe  de  l'appareil 
à  boules,  et  par  conséquent  par  l'essieu  qui  lui  transmet 
son  mouvement. 

n  était  essentiel,  non-seulement  d'avoir  les  diverses 
vitesses  imprimées  à  un  train  en  marche,  mais  encore 
de  connaître  l'instant  précis  de  son  arrêt  devant  la  sta- 
tion et  celui  de  son  démarrage. 

L'appareil  ne  pouvant ,  à  cause  de  la  petitesse  de  la 
force  centrifuge,  indiquer  des  vitesses  inférieures  à  lo 
ou  19  kilomètres  à  l'heure,  confondait  ces  faibles  vi- 
tesses, avec  le  repos  absolu.  Il  laissait  ainsi  dans 
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Tincertitude  sur  le  moment  où  Tarrêt  d'un  train  s'effec- 
tuait, et  en  outre  n'accusait  pas  les  manœuvres  de 
gare,  faites  à  des  vitesses  toujours  très-faibles.  Ces  di- 
verses indications  étant  cependant  très-utiles,  il  a  fallu 
chercher  une  nouvelle  combinaison  pour  obtenir  ce 
nouveau  renseignement  :  le  commencement  et  la  fin 
du  repos  absolu  de  la  machine. 

L*on  remarquera  que  dans  la  ligne  du  mouvement, 
le  repos  absolu  est  précédé  et  suivi  d'un  trait  fort  large, 
qui  a  dans  la  pratique  o^fOosi  d'épaisseur.  Ce  trait , 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  succession  de  petites  or- 
données très-rapprochées ,  est  tracé  par  le  crayon  lors- 
que la  vitesse  de  marche  ne  dépasse  pas  lo  kilomètres 
à  l'heure.  Pour  imprimer  au  crayon  ce  petit  mouvement 
oscillatoire  de  o",oos  d'étendue  qu'il  prend  chaque  fois 
que  l'appareil  à  boules  est  à  peu  près  à  l'état  de  repos , 
il  a  suffi  de  donner  une  coupe  biaise  à  la  face  de  la  glis- 
sière qui  vient  s'appuyer  sur  le  support  ;  de  placer  sur 
ce  dernier  une  goupille  fixe  formant  saillie  sur  le  plan 
de  repos,  et  contre  laquelle  vient  s'appuyer  la  face  biaise 
de  la  glissière.  Il  en  résulte  de  la  part  de  cette  der- 
nière, un  mouvement  excentrique  facile  à  concevoir, 
lequel  produit,  dans  toutes  les  pièces  de  l'appareil,  un 
léger  mouvement  de  va-et-vient.  Ou  obtient  donc  ainsi 
la  limite  exacte  du  repos  absolu,  à  ce  point  que  toute 
manœuvre  faite  en  gare  à  quelque  vitesse  que  ce  soit 
est  accusée  avec  sa  durée,  sur  le  carton,  à  l'instant 
précis  où  elle  a  été  exécutée. 

Enfin,  dans  plusieurs  cas,  il  peut  être  intéressant 
de  connaître  l'instant  où  le  mécanicien  a  reçu  le  signal 
do  départ  de  la  station.  A  cet  effet,  un  timbre  est  ajouté 
sur  la  botte  renfermant  l'appareil.  Le  levier  qui  met 
en  mouvement  la  sonnerie  de  ce  timbre ,  imprime  en 
même  temps  un  mouvement  de  déplacement  sur  son 
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axe,  à  la  glissière  de  l'appareil  à  boules,  et  par  oonâé- 
quent  au  crayon  qui  alors  laisse  sur  le  carton  un  trait 
convergent  vers  le  centre.  Ce  trait  indique,  par  sa  po- 
sition ,  rinstant  précis  auquel  a  été  fait  le  signal  ;  et  s'il 
reste  entre  ce  trait  et  cefm  qui  indique  les  mouvements 
à  petite  vitesse  un  blanc  sur  le  carton ,  c'est  que  le  mé- 
canicien a  retardé  sa  mise  en  marche  de  tout  le  temps 
représenté  par  ce  blanc.  Cette  partie  de  Tappareil  n'est 
pas  nécessaire  à  sa  fonction ,  et  il  sera  souvent  possible 
de  s*  en  passer,  ûq  conçoit  cepen(iant  que  cet  élémeqt 
sera  très-in^portant  pour  toutes  les  lignes  sur  lesquelles 
un  marché  de  tr^tion  donne  lieu  à  un  certain  antago- 
nisme d'intérêts. 

Sur  la  partie  antérieure  de  l'appareil  est  un  cadran 
dont  les  divisions  représentant  la  vitesse  sont  obtenues 
par  expérience ,  comme  la  division  en  cercles  concen- 
triques des  cartons  à  diagrammes.  C'est  l'indicateur  du 
mécanicien. 

La  partie  postérieure  de  la  botte  porte  un  cadran  de 
montre  dont  l'utilité  est  d'abord  de  servir  à  régler  1$ 
mouvement  d'horlogerie,  et  en  second  lieu  de  donner 
l'heure  exacte  du  départ  de  la  première  station ,  point 
important,  puisque  l'exactitude  des  observations  pen- 
dant tout  le  trajet  dépend  évidemment  de  l'exactitude 
de  ce  renseignement.  Or,  ce  renseignement  sera  produit 
avec  une  fidélité  indépendante  de  la  marche  bonne  ou 
mauvaise  de3  horloges  des  gares,  si  en  donnant  le  signal 
du  départ ,  le  chef  de  la  station  ou  le  chef  du  train  est 
pbligé  de  pousser  le  levier  qui  fait  à  la  fois  fonctionner 
la  sonnerie  (s'il  en  est  fait  usage)  et  glisser  l'appareil  à 
bpules  sur  son  axe,  et  par  conséquent  le  crayon  sur  le 
carton. 

En  résumé,  l'appareil  dont  il  s'agit  fournit  sur  la 
marche  des  trains  un  rapport  aussi  complet  que  peuvent 
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le  dteirer  tous  les  fonctionnaires  et  agents  appelés  à 
diriger,  surveiller  ou  contrôler  le  service  des  trains  sur 
les  chemins  de  fer. 

U  donne  au  moyen  des  diagrammes  de  la  marche  une 
connaissance  parfaite  aux  chefs  de  service  de  la  ma- 
nière dont  le  mécanicien  a  conduit  son  train.  Les  ralen- 
tissements comme  les  accélérations  de  vitesse,  leur 
origine,  leur  durée,  sont  enregistrés  fidèlement  et  toute 
fraude  devient  impossible.  Si  par  nécessité  de  service 
les  mécaniciens  sont  obligés  d'accélérer  la  vitesse  dans 
des  limites  déterminées  habituellement  par  les  règle- 
ments de  l'exploitation ,  ils  peuvent  le  faire  avec  la  cer- 
titude de  ne  pa^  dépasser  cette  limite  puisqu'ils  ont  sous 
les  yeux  un  contrôle  à  leur  usage ,  et  il  en  est  justifié  à 
l'arrivée  par  le  diagramme  de  la  marche. 

Au  moyen  de  ce  diagramme  les  chefs  de  service  n'au- 
ront plus  besoin  de  recevoir  de  leurs  subordonnés  ces 
rapports  habituellement  contradictoires  qui  laissent 
dans  le  vague  la  responsabilité  des  inexactitudes  ou  des 
négligences  du  service  général  dans  ses  rapports  avec 
le  mouvement  des  trains.  Ce  sera  là  une  notable  amé- 
lioration que  les  compagnies  sauront  apprécier.  Ces  dia- 
granmnes  serviront  encore  dans  les  cas ,  heureusement 
fort  rares,  où  la  responsabilité  des  compagnies  est  en- 
gagée faute  de  pouvoir  la  faire  peser  directement  sur 
l'agent  dont  l'imprudence  ou  la  négligence  a  compromis 
la  vie  des  voyageurs. 

Enfin ,  et  ce  détail  n'est  pas  sans  intérêt ,  la  spule  in- 
spection de  ce  diagramme  apprendra  la  manière  dont 
le  service  s'est  fait  dans  une  gare,  chaque  mouvement 
de  la  machine  étant  accusé  sur  le  carton.  Le  train  n'aura 
pu  reculer  après  avoir  dépassé  la  station ,  il  ne  sera  pas 
pris  ou  laissé  de  matériel ,  sans  que  l'appareil  n'indique 
le  temps  et  les  moyens  employ(Éis  dans  c^s  manœuvres. 
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Le  compte  des  minutes  écoulées  pendant  le  service  des 
gares  se  trouvera  ainsi  tout  fait  avec  une  rigueur  ma- 
thématique qui  ne  souffrira  pas  la  moindre  objection. 

Ces  explications  me  paraissent  devoir  rendre  suffi- 
samment intelligible  le  mécanisme  et  les  fonctions  de 
ses  diverses  parties.  La  légende  ci-dessous  les  complé- 
tera d'ailleurs  au  besoin.  L'appareil  dont  il  s'agit  a 
reçu  la  sanction  de  l'expérience  :  il  en  est  fait  usage  sur 
le  chemin  de  fer  de  Montereau  à  Troyes.  La  /(g.  9  est  la 
reproduction,  à  l'échelle  de  1/2,  du  diagi-amme  donné 
par  le  train  n*  9  du  7  septembre  iSSa. 

Le  tracé  si  accidenté  de  la  fig,  10  représente  une 
course  d'une  machine  seule,  course  faite  le  1  *'  septembre, 
en  présence  de  M.  l'ingénieur  Couche ,  qui  a  constaté 
sûusi  la  sensibilité  de  l'appareil ,  la  docilité  avec  laquelle 
il  suit  les  plus  brusques  variations  de  vitesse  ,  et  l'ac- 
cord constant  qui  existe  même  à  ces  marches  anor- 
males, entre  les  indications  du  diagramme  et  celles 
de  l'aiguille. 

Je  dois  en  terminant  rendre  justice  à  l'habileté  avec 
laquelle  M.  Quillet ,  inspecteur  du  service  télégraphique 
sur  la  ligne  de  Montereau ,  a  agencé  les  détails  de  cet 
appareil.  Il  ne  fallait  rien  moins  qu'une  main  habituée 
aux  travaux  délicats  de  l'horlogerie  pour  en  assurer  le 
succès. 

p.  s.  Une  amélioration  vient  d'être  apportée  à  la  disposition 
du  carton  destiné  à  recevoir  les  diagrammes.  Les  divisions  re- 
présentant les  minutes  sont  numérotées  de  o  à  60,  et  le  carton 
est  placé  dans  l'appareil  de  telle  sorte  que  les  minutes  du  mou- 
vement d'horlogerie  correspondent  aux  minutes  des  horloges 
de  la  ligne.  Or  comme  il  ne  peut  exister  d'incertitude  sur 
Theure  à  laquelle  s'est  opéré  uu  mouvement  de  machine,  que 
les  minutes  seules  laissent  dans  le  doute ,  on  connaîtra  désor- 
mais parfaitement  l'heure  du  départ  et  celle  d*arrivée,  et  même 
celle  de  tout  mouvement  de  gare,  à  la  seule  inspection  du 
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carton ,  puisqu*il  suflSra  d^ajouter  à  Theure  donnée  par  les 
tableaux  de  service  ou  les  rapports,  les  minutes  indiquées  par 
le  diagramme.  Ainsi  disparaît  Tobligation  imposée  au  chef  de 
la  gare  de  départ,  de  faire  marcher  la  sonnerie  de  Tappareil 
pour  donner  le  signal  du  départ ,  à  moins  que  Ton  ne  veuille 
s^assurer  que  le  démarrage  a  été  effectué  aussitôt  que  l'ordre 
en  a  été  donné. 


LÉGENDE  DE  LA  PLANCHE  IL* 


A ,  poulie  à  gorge  transmettant  le  mouvement  à  Tappareil  à 
boules. 

B8,  axe  de  Tappareil  à  boules. 

OûGC,  ressorts  de  Tappareil  à  boules. 

DDDD,  boules  en  cuivre. 

EEt  glissière. 

FF,  levier  de  transmission  de  mouvement  de  la  glissière. 

GG,  arbre  de  transmission  dudit  mouvement 

HH,  levier  faisant  mouvoir,  au  moyen  d'une  chaînette,  Tai- 
guille  indicatrice  de  la  vitesse. 

m,  barillet  contenant  un  ressort  destiné  à  faire  tourner 
raiguiUe  toutes  les  fois  qu'elle  n'est  pas  retenue  par  la  chat- 
nette. 

U,  algnille  indicatrice  de  la  vitesse. 

KK,  levier  de  transmission  du  mouvement  de  la  glissière 
an  crayon. 

LL,  crayon  g^issantdans  une  coulisse  MM,  et  destiné  à  tracer 
la  marche  des  trains. 

Hlilf ,  knouvement  dliorlogerie  imprimant  au  disque  000  un 

*  Le  même  objet  est  désigné  sur  les  diverses  figures  par  les  mêmes  lettres. 
TOMB  II,  i853.  i5 
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mouvement  de  révolution  qui  s'opère  entièrement  en  six 
heures. 

PPPP,  partOQ  divisé  par  des  cercles  concentriques  et  par  des 
lignes  convergeant  vers  le  centre ,  représentant  la  vitesse  du 
mouvement  et  le  temps  écoulé. 

TTT,  timbre  destiné  à  donner  le  signal  du  départ  au  mé- 
canicien, et  transmission  de  ce  signal  à  la  glissière  dePappareil 
à  boules ,  et  par  conséquent  au  crayon  qui  en  laisse  la  trace  sur 
le  carton. 


NOTE 

SUR  LB  CftBOSllOHT  DO  P01T8  ALEXARDRK  A  LA  «INÉ 

DX  P£RGi  (Sarthe). 

tv  H.  DK  FRAMOT,  anei^D  direetedr  dô  la  compagnie 
dea  mioea  de  Si^rMie  et  MayeoDe. 


Dans  tous  les  traités  d'exploitation,  on  s'est  beau- 
ooap  étendu  sur  les  prœédés  employés  pour  traverser 
des  terrains  abonflimment  aquifères  et  i$oler  un  puits 
des  nappes  d'e^u  qui  l'environnent ,  ms^  il  est  un  cf» 
que  l'expérieqce  a  mis  au  jour  et  qui ,  s'il  n'a  pas  été 
omis*  ne  me  paratt  pas»  je  crois ,  avoir  été  suffisam- 
ment considéré,  c'est  eplui  ok  il  n'est  ni  possible,  ni 
logique  fl'éviter  }es  eaux  aSluentes ,  et  où,  en  présence 
d'un  épuisement  considérable  causé  tant  par  les  eaux 
du  fond  que  par  celles  des  galeries  supérieures,  il  faut 
néanmoins  encore  opérer  le  creusement  du  puits. 

Essayer  de  confier  cette  lacune  en  indiquant  les 
moyens  employés  pour  creuser  le  puits  Alexandre  à  la 
mine  de  Forcé  (Sartbe) ,  tel  est  le  but  de  cette  notice. 

Quoique  la  découverte  de  rtMatbracite  dans  l'ancienne 
province  du  Maine  soit  assez  récente ,  les  travaux  de 
mines  ont  déjà  généralement  i^tteint  une  certaine  pro* 
fondeur  ;  et  les  couches  ét^nt  peu  puissantes ,  peu  ré- 
gulières et  peu  éloignées  de  la  verticale,  on  peut  affirmer 
que  les  exploitations  qui  reposent  sur  des  gisements 
avantageux  devront,  avec  le  temps,  être  amenées  à  de 
grandes  profondeurs  et  auront  simultanément  à  traver- 
ser des  roches  tantôt  tendres ,  tantôt  dures  mais  tou- 
jours aquifères  et  à  opérer  des  épuisements  d'autant 
plus  considérables,  qu'indépendamment  de  la  nature  du 
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terraôn,  ils  seront  la  conséquence  du  système  d'exploi- 
tation (haut  en  bas)  suivi  dans  le  pays.  Système  qui,  en 
considération  des  caractères  des  couches,  peut  être 
rarement  modifié  sans  quelque  peu  de  témérité. 

La  bande  anthraciteuse  sur  laquelle  sont  établis  les 
travaux  de  la  mine  de  Fercé,  près  Sablé  (Sarthe)  repose 
au  sud  sur  des  calcaires  à  encrines  et  des  grès  de  tran- 
sition ;  au  nord ,  elle  supporte  un  grès  quartzeux  dur 
ou  désagrégé,  mais  qui  toujours  amène  dans  les  travaux 
des  eaux  fort  abondantes. 

On  y  distingue  trois  couches  principales  dont  l'une 
(celle  du  nord)  a  seule  jusqu'à  ce  moment  été  reconnue 
exploitable  ;  sa  puissance  moyenne  est  de  o",8o,  sa  di- 
rection E.-0.  et  son  inclinaison  varie  de  5o*  à  go*. 

Son  mur  est  un  grès  quartzeux  fort  dur;  son  toit , 
souvent  assez  mauvais,  est  le  grès  désagrégé  dont  j'ai 
parlé  ci-dessus.  La  coupe  (PL  lil,  fig.  i)  indique  la  po- 
sition du  puits  Alexandre  et  des  terrains  environnants. 

La  couche  exploitée  par  la  méthode  des  gradins  ren- 
versés, était  attaquée  par  massifs  de  18  mètres  de 
hauteur  divisés  en  tailles  ou  cassis  de  2"*,  33. 

Quand  une  zone  de  18  mètres  était  exploitée  sur 
toute  la  longueur  des  travaux ,  les  puits  qui  tous,  à  l'ex- 
ception d'un  seul ,  étaient  creusés  suivant  la  couche , 
étaient  successivement  approfondis  ;  et  à  partir  du  puits 
Saint-Jean ,  point  inférieur  des  travaux ,  on  ouvrait  de 
nouvelles  galeries  de  direction  aérées  par  celles  du  ni- 
veau supérieur. 

En  1843,  on  était  ainsi  parvenu  à  la  profondeur  de 
is6  mètres. 

L'épuisement  quotidien  était  d'environ  10.000  hec- 
tolitres, et  par  suite  des  forces  perdues  en  frottements 
sur  des  ûicUnaisons  variables,  il  absorbait  complètement 
le  travail  de  deux  machines  de  vingt  chevaux. 
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Les  crains  (i) ,  les  élargissements  de  galeries  néces- 
sités par  la  pose  du  chemin  de  fer  fournissant  des  dé-^ 
biais  considérables,  il  en  résultait  l'obligation  de  monter 
au  jour  une  grande  quantité  de  matières  stériles.  Cette 
dépense  s'augmentait  encore  par  les  difficultés  du  rou* 
lage  intérieiu*  dans  des  galeries  présentant  une  section 
inclinée. 

On  dut  donc  songer  à  un  mode  d'exploitation  plus 
économique  et  plus  approprié  aux  diverses  considéra- 
tions que  je  viens  d'énoncer. 

On  s'arrêta  au  suivant: 

Attaquer  la  couche  par  massifs  de  So  mètres  de  hau- 
teur, divisés  en  deux  exploitations;  contrairement  à 
l'ancien  usage,  faire  marcher  la  galerie  inférieure  la 
première ,  et  remblayer  ses  tdlles  avec  les  déblais  de 
la  voie  supérieure.  On  était  ainsi  certain  de  n'avoir 
jamais  à  monter  au  jour  dans  le  cas  le  plus  défavorable 
que  les  déblais  de  la  voie  inférieure;  mais  bien  qu'au 
moyen  de  digues  on  eut  soin  d'isoler  des  galeries  supé- 
rieures, le  premier  puits  en  creusement ,  le  grès  désa- 
grégé du  toit  amenant  toujours  les  eaux  au  point  le  plus 
profond,  et  le  volume  de  ces  eaux  augmentant  rapide- 
ment tout  creusement  devenait  bientôt  impossible  avec 
les  moyens  disponibles,  etlalimite  extrême  de  ao  mètres 
n'était  atteinte  qu'avec  beaucoup  de  difficultés  et  à  très- 
grands  frais. 

Exécuter  un  cuvelage  à  l'imitation  de  ceux  du  Nord, 
c'était  un  travail  qui  présentait  les  plus  grandes  diffi- 
cultés, puisqu'on  manquait  de  terrain  imperméable  et 
souvent  même  de  terrain  solide. 


(1)  Le  mot  crain  ou  crin  s'emploie  dans  les  mines  de  TOuest 
pour  indiquer  Tabsence  de  combustible,  soit  que  cette  absence 
provienne  d*un  rapprochement  des  parois  de  la  couche ,  ou  de 
la  stérilité  de  la  matière  comprise  entre  elles^. 
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C'était  en  outrte  une  dépense  complètement  inutile , 
car,  quand  bien  même  le  puits  eût  été  complètement 
isolé  des  eaut  du  toit .  l'exploitation  du  combustible 
leur  eût  bientôt  donné  passage  par  la  rupture  de  la 
roche  :  ce  fait  s'est  réalisé  constamment;  on  ne  pouvait 
donc  éviter  la  nécessité  d'opérer  un  épuisement  consi- 
dérable, susceptible  d'augmentation  avec  la  profondeur, 
et  il  fallait  en  outre  se  ménager  le  moyen  de  faire  ce  tra- 
vail simultanément  avec  le  creusement  du  puits. 

Dans  ce  but,  la  société  se  décida  à  faire  l'acquisition 
d'une  puissante  machine  du  système  dit  de  Comwall 
et  à  substituer  l'épuisement  par  pompes  à  celui  qui 
avait  lieu  par  tonnes  et  cordes  plates. 

Un  puits  vertical  fut  creusé  et  disposé  de  manière  à 
recevoir  les  pompes  d'un  côté ,  et  de  l'autre  être  des- 
servi par  la  machine  rotative  du  pmis  de  la  Rivière  qui 
devenait  idutile. 

Les  fi§.  1  et  5  en  indiquent  les  diverses  dispositions. 

Par  la  nature  même  dû  terrain  traversé ,  ce  puits  fbt 
creusé  à  sec  et  fort  économiquement  jusqu'à  la  pt^ofon- 
deur  du  puits  de  la  Rivière  (i  26  mètres)  ;  mais  aussitôt 
qu'il  l'atteignit  ^  les  eaux  s'y  moiitrèrent  en  abondance 
et  arrêtèrent  le  travdl*  qui  ne  put  être  re|)Hs  que 
postérieurement  avec  le  sebours  des  pompes. 

Ce  puits,  de  3"',90  de  diamètre  îtitérieUî',  ftit  mu- 
raille en  briques  suivant  le  procédé  ordinaire. 

On  employa  deux  sortes  de  briqUes,  les  Unes  de 
forme  rectangulaire  avaient  o",iio  x  o",! «  X  0"",o6. 

Les  antres  en  forme  de  voussoir  avsdent  : 

Longueur. o,3o 

Largeur  au  gros  bout ...  o.  17 

Largeur  au  petit  bout  .  .  o,i5 

Épaisseur. o,oS 

Le  mortier  était  composé  de  volumes  égaux  de  chaux 


DANS    L£^  TEfiRAlNS   ÀQtlIFÈRES.  »5l 

de  Précîgné  (t) ,  de  sable  maigre  bien  sec,  et  de  fraisil 
criblé  imitant  la  pouzzolane. 

n  était  passablement  hydraulique. 

La  machine  livrée  par  M.  Hallette  d'Àrras  avait  les 
diifiensions  principales  suivantes: 

Diamètre  du  cylindre.  ....  i,45 

Course  du  piston a,5o 

Course  des  pompes. 2,3o 

Loqgueor  du  balancier.  .  •  .  8,68 

Elle  était  garantie  pouvoir  en  vitigl  heured  de  travail  ; 
épuiser  16.000  hectolitres  d'eau  à  3oo  mètres  de  pro^ 
fondepr  et  ne  consommer  que  9^,5o  de  houille  par 
heure  et  force  de  cheval. 

La  /fy .  5  indiqué  la  dispoùtioû  générale. 

A,  machine  d'épuisement 

G,  quatre générateui». 

P,  puits. 

p,  p',  section  des  toanes. 

p",  section  des  pompes. 

D,  D,  cabestans  sdîdement  étaUis  pottr  le  i^rvice 
des  pompes. 

C«  balander  de  eontre-poids  destiné  à  compenser 
une  partie  de  l'excès  du  poids  des  tiges  sur  celui  de 
l'eau  refoulée. 

H»  Macbitie  rotative  du  puits  de  la  Rivière. 

R,  puits  de  la  Rivière  devenu  inutile. 

Une  partie  des  pompes  vint  du  Gomwall ,  le  reste  flit 
exécuté  dans  les  ateliers  de  M.  Vorux  atné ,  de  Nantes. 

La  distance  verticale  de  ift6  mètres  fut  divisée  en 
deux  pistons  foulants  de  o'*,So  diamètre  Intérieur: 

Je  ne  m'arrête  pas  à  la  description  de  ces  pompeft , 
dles  sont  à  très-peu  près  semblables  à  celles  décrites 

(1)  Ce  calcaire  provient  dO  Tét^ge  iqférieur  du  terrain  Ju- 
rassique. 
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par  M.  rînspecteur  général  Combes  dans  son  Traité 

d* exploitation  et  dans  les  Annales  des  mines ,  tome  I^, 

3*  série. 
Au-dessous  de  126  mètres  dans  le  puisard  fut  placée 

une  pompe  aspirante  et  élévatoire  destinée  au  creuse* 

ment  du  puits. 
Elle  se  composait  des  pièces  suivantes  : 
1*»  Une  aspiration  de  o",25  diamètre  intérieur,  2'",70 

de  longueur,  percée  à  sa  partie  inférieure  de  quatre 

zones  de  trous  de  0,08  diamètre,  et  terminée  en  pointe 

(/ÏS.4); 

s*"  Une  chapelle  et  son  clapet  n'offrant  rien  de  parti- 
culier ; 

3*  Un  corps  de  pompe  de  o",3o ,  diamètre  intérieur, 
et  6  mètres  de  longueur. 

Pour  obvier  à  la  difficulté  d'aléser  un  cylindre  de 
cette  longueur,  il  était  formé  de  deux  pièces  alésées 
séparément ,  dressées  et  tournées  dans  leurs  portées , 
de  telle  manière  qu'après  leur  juxta-position,  les  axes 
des  cylindres  partiels  se  trouvassent  sur  une  mâme 
ligne  droite. 

4"  Tuyaux  d'ascension  en  fonte  ou  en  tôle  ayant  un 
diamètre  intérieur  de  o^^iS  et  destinés  à  amener  l'eau 
dans  la  bâche  de  la  deuxième  pompe  foulante. 

5""  Le  piston  {fig.  5)  est  une  imitation  du  piston  à 
cornet  des  Allemands. 

n  consiste  dans  ime  fourche  en  fer  {fig.  3)  s'unissant 
d'un  côté  à  la  tige  par  un  joint  à  manchon,  et  de  l'autre 
pénétrant  dans  un  cône  tronqué  en  bronze  {fig.  6)  dont 
la  grande  base  est  en  dessus  {fig.  5). 

Sur  ce  cône  s'applique  un  cornet  composé  de  deux 
bandes  de  cuir  très-fort  {fig.  7)  unies  l'une  à  l'autre  à 
leur  grande  base  par  deux  rangs  de  clous  de  cuivre  rivés. 

Ce  cornet  est  ensuite  solidement  fixé  par  un  cône  en 
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ter  {fig.  8),  lequel  est  lui-même  maintenu  par  un  ^ 
disque  en  tôle  {fig.  9)  et  deux  clavettes  {fig,  5)  qu'on 
serre  à  Tolonté  et  qu'on  attache  l'une  à  l'autre  par  une 
petite  corde,  afin  qu'elles  ne  se  lâchent  pas  pendant  le 
traTSÛl. 

L'intérieur  {fig.  6)  du  cône  de  bronze  est  creux  et 
reçoit  à  sa  partie  supérieure  un  clapet  ordinaire  (voir 
fig.  5).  Ce  piston  étant  descendu  dans  le  corps  de 
pompe  fait  l'office  du  cornet  allemand.  Les  clous  de 
cuivre  n'ont  d'autre  but  que  de  réunir  les  cuirs  et  de 
{n-ésenter  de  la  résistance  à  l'usure. 

Le  choix  des  cuirs  est  important  ;  il  faut  qu'ils  soient 
forts  et  d'une  épaisseur  égale,  enfin  tels  qu'avec  peu 
de  flexibilité ,  ils  fassent  néanmoins  constamment  res- 
sort Le  cuir  qui  est  préparé  à  l'acide  est  extrêmement 
défectueux  et  son  usage  est  souvent  dangereux ,  parce 
qu'en  se  ramollissant  à  l'eau  il  s'use  inégalement,  se  plie 
en  remontant  et  détermine  ainsi  une  pression  qui  sou- 
lève tout  l'appareil  et  expose  à  en  briser  quelques  pièces. 

J'ai  rarement  trouvé  du  cuir  de  bonne  qualité,  mais 
je  l'améliorais  en  le  faisant  battre  et  le  ledssant  vieillir 
dans  un  endroit  sec. 

&"  Enfin  la  tige  de  cette  pompe  était  tout  simplement 
une  barre  de  fer  rond  de  o"',o6 ,  diamètre  qui  se  termi- 
nait à  sa  partie  supérieure  par  une  crémsdllère  en  fer 
plat  percée  de  mortaises  et  recourbée  en  crochet  à  son 
extrémité  {fig.  4). 

*  Pour  mettre  tout  ce  système  en  mouvement,  il  suffit 
d'accrocher  la  crémaillère  par  une  de  ses  mortaises  à 
un  bouton  de  fer  B  (  fig.  4)  9  pl^é  sur  la  tige  du  piston 
refoulant 

Maintenant  que  nous  avons  donné  l'idée  de  notre 
outil,  nous  allons  en  indiquer  l'usage. 

Tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  l'épuisement  du  puisard , 
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la  pompe  resta  suspendue  sur  les  moises  du  puits  au 
moyen  d'un  fort  collier  de  fer  {fig.  i  a) ,  et  son  extrémité 
étant  ainsi  au-dessuâ  du  fond ,  elle  n'aspirait  que  de 
l'eau  claire  ;  mais  quand  il  fallut  décombrer  le  puisard, 
la  pompe  fut  attachée  au  câble  d'un  des  cabestans  et 
descendue  successivement  pied  par  pied  ;  des  ouvriers 
agitaient  l'eau  de  manière  que  la  pompe  avalât  simul- 
tanément les  parties  liquides  et  vaseuses  et  chai^eaient 
dans  la  tonne  celles  d'un  trop  gros  volume  ou  d'mie 
trop  grande  densité. 

Bientôt  la  pompe  reposa  directement  sur  le  sol  par  la 
pointe  de  son  aspiration.  Sur  les  fcôtés  quelques  guides 
la  soutenaient  sans  cependant  gêner  ses  mouvements. 

C'est  ici  le  tas  de  feire  connaître  l'ùtllîté  de  la  grande 
longueiu*  donnée  au  (^oîps  de  pompe. 

La  course  du  pisU>Jï  étant  de  ^"",50  au  maximum , 
on  commence  par  donner  à  la  tige  une  «longueur  telle 
que  le  piston  se  trouve  à  ô'*;^o  du-dessus  de  la  bride 
inférieure  du  corps  de  pompe ,  en  même  temps  que  le 
criou  inférieur  de  la  crémaillère  est  accroché  atl  bouton 
S  de  la  maîtresse  tige  [fig.  4)- 

La  course  du  piston  étant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait 
remarquer,  de  2",5o  au-dessus  du  point  B ,  on  voit  que 
la  pompe  peut  descendre  de  [6"»,oo  —  (o'^âo  +  2",5o  + 
+  b",fio)]  ou  5",5o  avant  que  le  fiiston  n'arrive  à  o",to 
de  la  bride  supérieure  du  corps  de  pompe ,  et,  si  on 
fait  usage  de  la  crémaillère  dont  j'ai  parlé  ci-dessus , 
on  peut  encore  descendre  la  pompe  de  toute  la  distance 
(5  mètres)  comprise  entre  la  première  et  la  dernière 
mortaise. 

On  n'a  donc  sdnsi  à  remonter  la  tige  au  jour  pour  l'al- 
longer que  tous  les  (5*,5o + 5»,oo)  ou  tous  les  8",3o. 

Revenons  maintenant  à  notre  opération. 

On  bouche  avec  deë  tampon^  de  bois  mou  (sapin  ou 
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peuplier)  tous  les  trous  de  l'aspiration  à  l'exception  de 
ceux  de  la  zone  inférieure  par  lesc[uels  seuls  l'eau  doit 
alors  pénétrer  ;  l'eau  se  trouvant  ainsi  réduite  bientôt 
à  quelques  centimètres  de  hauteur,  l'ouvrier  commence 
à  battre  une  mine  au-dessous  de  la  pompe  dans  la  po- 
sition AB  {fig.  4).  Le  coup  part,  la  pompe  est  ébranlée^ 
quelquefois  même  rejetée ,  mais  bientôt  redescend  dans 
l'excavation  produite  par  la  mine. 

Si  la  descente  n'a  pas  lieu  d'elle-même,  l'ouvrier  la 
détermine  au  moyen  de  leviers. 

n  arrive  quelquefois  que  la  pompe  est  projetée  aii 
loin  et  que  le  levier  est  impuissant  pour  la  faire  des- 
cendre ,  l'ouvrier  doit  alors  se  hâter  de  ftiire  une  mine 
dans  le  sens  nécessaire  pour  qu'elle  tombe  dans  le  trou. 

Si  enfin  la  pompe  étant  trop  inclinée ,  les  leviers  sotit 
impuissants  et  la  mine  trop  chargée ,  on  soulève  Tappar- 
iml  en  accrochant  le  câble  du  cabestan  &  la  bride  su- 
périeure du  premier  tuyau  ;  mais  ce  cas  se  présente  ra- 
rement, et  pendant  tout  le  creusement  du  puits  (91  met.) 
nous  n'avons  été  forcés  qu'une  seule  fois  de  recourir  % 
cette  manoeuvre. 

Au  moyen  de  ces  coups  de  mine  répétés  soUs  la 
pompe,  on  détermine  bientôt  un  petit  puisard  dans  le- 
quel toutes  les  eaux  viennent  se  rendre  et  se  fsdre  as- 
fârer  {voir  Isk  fig.  11). 

Le  reste  du  sol  du  puits  se  travaille  ainsi  tout  à  ftdt 
àsec 

Ces  coups  de  mine  placés  prèd  de  la  pompe  et  quel- 
quefois au-dessoUs  quand  la  pierre  est  dure  et  casse 
mal  paraissent  au  premier  abord  d'une  exécution  dan- 
gereuse ,  et  on  s'attend  à  voir  sans  cesse  briser  les 
tuyaux  d'a^iration;  je  partageais  cette  opinion,  et 
J'avoue  que  je  n'essayû  pas  ce  procédé  sans  en  re- 
douter les  conséquences;  l'usage  me  prouva  bientôt 
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que  mes  craintes  étaient  exagérées  ;  cependant  le  danger 
existe  bien  réellement  et  il  convient  de  prendre  des 
précautions. 

Voici  ce  que  je  fis  dans  ce  but  : 

Le  tuyau  d'aspiration  avait  o^'fOS  d'épaisseur  et  des 
brides  annulaires  tous  les  o",5o  ;  il  était  en  outre  re- 
couvert d'une  enveloppe  de  vieux  câbles  plats  placés 
verticalementet  maintenus  par  des  cercles  en  fer  {fig.  1 1). 

Enfin ,  quand  les  mines  étaient  trop  directes  y  les  ou- 
vriers avaient  le  soin  de  placer  sur  la  mme  quelque 
planche  qui  pût  amortir  le  choc  des  pierres. 

J'ai  fait  par  ce  système  creuser  91  mètres  de  puits  et 
n'ai  brisé  qu'un  seul  tuyau  »  encore  était-ce  à  la  fin  do 
travail;  le  tuyau  était  usé  et  n'avait  que  o",025  d'é- 
psdsseur. 

Sauf  ces  petits  soins,  ce  procédé  n'est  pas  embaras- 
sant,  on  n'arrête  même  pas  la  machine  avant  d'allumer 
les  mines. 

Les  joints  des  tuyaux  sont  de  tout  l'appareil  les 
points  qui  fatiguent  le  plus ,  ce  sont  en  effet  en  quelque 
sorte  les  articulations  de  la  colonne  vertébrale,  il  con- 
vient donc  de  donner  beaucoup  de  solidité  aux  brides. 

Nous  avons  fait  nsag^  de  tuyaux  en  fonte  et  en  tôle. 
Avec  des  joints  bien  établis,  je  donne  la  préférence  à 
ces  derniers,  parce  qu'ils  pèsent  moins  et  rendent  les 
manœuvres  beaucoup  plus  faciles  ;  mais  il  est  essentiel 
d'avoir  des  brides  bien  solides,  car  quand  on  soulève 
la  pompe  elles  portent  toute  la  charge. 

Le  terrain  traversé  par  le  puits  Alexandre  était  le 
grès  désagrégé  dont  j'ai  parlé  ci-dessus  :  il  offrait  cela 
de  particulier  que  le  plus  souvent ,  entre  deux  couches 
dures  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  se  trouvait 
une  couche  sableuse.  Il  en  résultait  qu'aussitôt  qu'une 
couche  dure  était  percée  l'eau  contenue  dans  la  couche 
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sableuse  se  faisait  jour  et  emmenait  avec  elle  les  parties 
les  plus  ténues;  la  pompe  était  obligée  d'avaler  tout, 
et  dans  ce  but  un  jeune  ouvrier  enlevait  à  la  main  le 
gros  sable  et  les  petites  pierres  qui  s'amoncelaient  au 
fond  du  petit  puisard.  En  outre ,  une  toile  métallique  à 
carrés  de  o",oo7  de  côtés  était  placée  devant  les  trous 
inférieurs.  Enfin,  avant  d'allumer  leurs  mines,  les  ou- 
vriers débouchaient  deux  ou  trois  trous  de  la  zone  su- 
périeure, afin  de  Isdsser  un  plus  vaste  réservoir  aux  ma- 
tières sableuses  qu'ils  enlevaient  ensuite  à  leur  retour. 

Avec  cette  précaution  de  déboucher  quelques  trous 
de  la  zone  supérieure  on  pouvait  même  arrêter  la 
marche  de  la  machine  pendant  quelque  temps  (  une 
demi-heure,  par  exemple).  Mds  quand  la  durée  de 
l'arrêt  était  plus  longue ,  le  sable  amoncelé  autour  de 
la  pompe  pouvait  quelquefois  dépasser  la  zone  supé- 
rieure ,  et  conune  en  outre  les  matières  déjà  avalées  par 
la  pompe  et  en  suspension  dans  la  colonne  ascendante 
n'étsûest  plus  agitées ,  elles  descendaient  par  leur 
propre  densité,  se  déposaient  sur  les  clapets  du  piston 
et  de  la  soupape,  et  en  empêchaient  bientôt  le  service. 
La  pompe  sdors  ne  pouvait  plus  fonctionner,  elle  était 
mfloutée ,  suivant  l'expression  locale ,  et  le  seul  remède 
consistait  à  la  soulever  hors  de  l'eau ,  à  ouvrir  la  cha- 
pelle, nettoyer  la  soupape,  changer  le  piston  et  redes- 
cendre l'appareil  en  ayant  soin ,  cette  fois,  de  le  sus- 
pendre au-dessus  du  sable  jusqu'à  ce  que  Teau  étant 
baissée  les  ouvriers  pussent  descendre  et  décombrer  le 
puisard,  comme  ils  l'avaient  fait  précédemment. 

Cette  circonstance  s'est  présentée  malheureusement 
plusieurs  fois ,  et  c'est  alors  qu'on  a  été  heureux  de 
disposer  de  puissants  cabestans  pour  soulever  la  pompe 
et  l'eau  qu'elle  contenait. 

Voici  comment  on  opérait  pour  cette  manœuvre  : 
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Dans  la  bmide  du  câble  d'un  eabestaa  et  qudque- 
fpis  dans  les  boucles  des  deux  câbles ,  quand  la  charge 
était  considérable  «  on  passait  une  diaîne  de  s  mètres 
environ  portant  à  ses  deux  extrémités  des  boulons  et 
écroi^s  semblables  à  ceux  des  joints  des  tuyaux. 

On  les  plaçait  dans  deux  trous  opposés  de  la  bride 
du  premier  tuyau  serrait  les  écrous  et  faisait  lever 
(voir/îjf,  i8). 

Si  la  charge  était  considérable,  on  mettait  deux 
chaînes  au  lieu  d'une. 

Ge  procédé  ét^t  employé  pour  les  tuyaux  de  fonte. 
Quand  on  faisait  usage  de  ceux  de  tôle ,  pour  éviter  aux 
brides  supérieures  la  charge  totale,  on  mettait  au  corps 
de  pompe  deux  anneaux  latéraux  LL  (fig.  4)»  dans  les- 
quels passaient  deux  fortes  chaînes  qui  montaient  au- 
dessus  des  tuyaux  ifi§.  4)» 

Les  pistons  ordinidres  du  Nord  et  de  Saint^tienne 
ne  nous  ont  jamais  été  d'un  bon  usage  ;  le  sable  fin  pé- 
nétrant entn»  le  corps  du  piston  et  la  garniture  (cuivre 
ou  chanvre)  en  grossissait  le  diamètre  et  déterminait 
un  frottement  si  considérable  sur  les  parois  de  la  pompe 
que  bientôt  la  machine  en  remontant  soulevait  tout 
l'appareil.  Le  piston-cornet  dont  j'ai  donné  la  descrip- 
tion {fig.  5,  6,  7,  8  et  g)  est  le  seul  dont  nous  ayions 
pu  nous  servir,  mais  il  est  fort  dispendieux,  parce  que 
le  sable  fm  imite  l'émeril  et  use  beaucoup.  La  /Kg.  1 5 
représente  im  autre  modèle  de  piston  basé  sur  le  même 
principe  et  dont  la  diilërenee  consiste  dans  le  serrage 
des  garnitures  qui  se  fait  par  des  vis  au  lieu  de  clsr 
vettes. 

Nous  avons  eu  pendant  les  diverses  séries  de  creuse- 
ment des  garnitures  qui  ne  duraient  que  quatre  heures, 
tandis  qu'à  eau  claire  et  sans  creusement  elles  faisaient 
un  service  de  deux  mois. 
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La  durée  moyenne  d'une  garniture  pendant  le  creu- 
sement était  de  douze  heures.  Or,  comme  pendant  le 
changement  de  chaque  piston  <  il  fallait  arrêter  la  ma- 
chine et  lui  faire  ensuite  regagner  le  temps  perdi) ,  il 
était  très-important  d'accélérer  cette  manœuvre. 

Voici  comment  on  opérait  : 

Dans  le  crochet  formé  par  l'extrémité  de  la  crémail- 
lère, tige  du  piston,  on  passait  Vanneau  d'un  câble  de 
ca)>estan  (ce  câble  était  toujours  en  permanence  au  point 
Toulu) ,  pms  on  sonnait  à  lever  doucement  Au  moment 
où  la  tige  ne  pesait  plus  sur  le  bouton  d'attache,  l'ou- 
vrier donnait  un  petit  coup  et  la  faisait  sortir,  on  son- 
nait alors  à  lever  vivement ,  et  le  piston  sortait  du  corps 
de  pompe  et  bientôt  des  tuyaux  d'ascension,  on  arrê- 
tait, défsdsait  le  joint  (joint  à  mâle  et  femelle,  fig.5)^ 
remplaçait  le  piston  par  un  neuf  (qui  était  toujoiu*s 
d'avance  au  fond,  à  la  disposition  de  l'ouvrier),  et  son- 
nait à  descendre. 

Cette  descente  devait  être  un  peu  rapide,  surtout  à 
la  fin  pour  que  le  piston  neuf  pénétrât  dans  le  corps  de 
pompe  ;  dans  ce  but ,  ce  dernier  était  évasé  à  sa  partie 
supérieure  (voîr/lj.  4)- 

Enûn ,  on  sonnait  à  mettre  la  machine  en  mouvement; 
toute  cette  opération  se  faisait  en  vingt  minutes ,  sou* 
vent  moins. 

D  faUait,  au  ipini^ium,  troi9  ouvriers  ^u  fond  et  cinq 
aa  jour  ^^r  le  cabestan.  Quelquefois  ^  en  l'absence 
d'honunes  et  quand  la  pompe  était  longue,  nous  nous 
servions  de  cheyaux,  mais  il  les  faut  bien  dociles,  et 
leur  emploi  ne  présente  jamais  la  même  sécurité. 

Dans  des  manoeuvres  comme  les  changements  de 
pistons  et  les  soulèvements  des  pompes ,  il  était  indis- 
pensable de  dqnner  des  indications  n^ftes  et  rapides. 

La  première  condition  était  4e  ppuv(4r  commander 
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du  fond  du  puits  séparément  à  chaque  machine  et  à 
chaque  cabestan. 

Dans  ce  but ,  quatre  cordes  qui  descendaient  le  long 
des  parois  du  puits  correspondaient  à  autant  de  sonne- 
ries à  timbres  différents.  Ces  sonneries  consistaient  tout 
simplement  dans  un  levier  horizontal  en  fer  BC  {fig.  1 4)  » 
mobile  autour  du  point  A,  ayant  à  l'extrémité  B  la  corde 
qui  descend  au  fond  du  puits,  et  à  l'autre  G  un  marteau 
dont  le  poids  multiplié  par  son  bras  de  levier  est  supé- 
rieur à  celui  de  la  corde  multiplié  par  le  sien.  Quand 
on  tire  la  corde ,  le  marteau  se  lève  et  frappe  une  plaque 
de  tôle  T  mobile  suivant  deux  tiges  E ,  E,  le  nombre  de 
coups  indique  Tordre.  Ainsi  : 

Un  coup  disait  :  Arrêtez. 

Deux  coups  disaient  :     Descendez, 

Trois  coups  dissent  :    Montez. 

Quatre  coups  disaient  :  Montez  avec  attention ,  et  dou- 
cement. 

Cinq  coups  disaient  :  Mise  en  marche  de  la  machine 
d'épuisement. 

Sept  coups  disaient  :     Augmentation  de  vitesse. 

Enfin  dix  coups  indiquaient  une  manœuvre  très-diflS- 
cile  et  commandaient  d'avance  la  plus  grande  attention. 

Ces  signaux  nous  ont  été  de  la  plus  grande  utilité  et 
nous  ont  évité  plus  d'un  grave  accident 

Je  n'évalue  pas  à  moins  de  5  hectolitres  par  minute 
l'eau  affluant  au  fond  da  puits. 

Malgré  cet  épuisement  qui ,  ajouté  à  celui  du  niveau 
supérieur  nécessitait  pour  la  machine  une  vitesse  de 
sept  coups  à  la  minute,  le  creusement  du  puits  fut  assez 
prompt.  Il  fallut  vingt-trois  escouades  de  trois  ouvriers 
ou  soixante-neuf  postes  de  six  heures  pour  obtenir  l'ap- 
profondissement d'un  mètre. 
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Le  travail  était  mmtdiandé  à  1 5o  fnmcs  le  tnètre  oou- 
nnt  de  puits  :  les  journées  se  montèrent  à  s%  i  9  par  six 


Plus  tard,  la  pompe  ayant  atteint  la  longueur  de 
3o  mètres  et  la  charge  sur  les  joints  devenant  considé*» 
rable  quand  les  coups  de  mine  rejetaient  la  pompe  et 
loi  faisaient  perdre  sa  verticalité ,  je  jugeai  prudent  de 
monter  une  pompe  auxiliaire  qui  fut  placée  dans  le 
conpartiment  p'  des  tonnes  {fig.  10) ,  et  dws  la  biche 
de  laquelle  venait  se  déverser  la  pompe  du  fond. 

Cette  disposition  fut  prise  afin  de  se  réserver  la  place 
dn  troisième  piston  refoulant ,  système  bien  préférable 
aux  pompes  élévatoires  «  à  cause  de  nos  sables  et  de 
■06  eaux  corrosives. 

On  continua  le  creusement  comme  précédenmsent,^ 
nais  attendu  qu'on  avait  albrs  deux  pistons  à  changer» 
le  travail  fut  plus  lent  U  fallut  vingt-neuf  escouades 
de  trois  ouvriers  ou  quatre  «vingt^ept  postes  de  six 
heures  pour  obtenir  l'approfondissement  d'un  mètre. 
Les  ouvriers  étaient  payés  à  aoo  francs  le  mètre ,  lettre 
journées  de  six  heures  se  montèrent  à  s'^ag* 

Qd  plaça  le  piston  refoulant  au  niveau  de  1 70  mètres, 
piûs  on  continua  le  creusement. 

JTai  ainsi  amené  ce  puits  à  la  profondeur  actuelle  de 
117  mètres. 

Dans  le  système  ordinaire  de  creusement^  les  ou^ 
vriers  prenaient  Teau  dans  des  seaux  et  la  versaient 
dans  la  tonne. 

n  en  résultait  l'obligation  d'avoir  toujours  au  fond  du 
puits  environ  o^'.iS  d'eau  et  après  un  temps  d'arrêt 
souvent  fort  minime ,  tel  par  exemple  que  l'explosion 
d'une  mine ,  la  hauteur  d'eau  était  plus  considérable, 
les  ouvriers  étaient  quelquefois  mouillés  jusqu'à  la  cein- 
ture ;  leur  travail  utile  non  -seulement  se  ressentait  de 
TOMX  n,  i85i.  16 
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leur  situation ,  mais  encore  n'était  guère  poi^'bie  que 
pendant  Tasœnsion  des  tonnes. 

Quand  l'eau  devenait  plus  considérable,  il  fallait 
augmenter  la  capacité  des  tonnes  ou  la  vitesse  de  la 
machine ,  quelquefois  les  deux  ensemble ,  et  alors  à 
quels  dangers  n'étaient  pas  exposés  de  pauvres  ouvriers 
réimis  dans  un  espace  rétréci ,  sans  abri  et  sous  des 
tonnes  lancées  à  grande  vitesse? 

La  profondeur  d'ailleurs  démontre  l'insuffisance  de 
ce  procédé  non  moins  dispendieux  pour  le  maître  que 
nuisible  à  l'ouvrier. 

Frappé  de  ces  con^dérations  pratiques,  j'essaysû ,  il 
y  a  onze  ans,  une  pompe  aspirante  fixe  avec  aspiration- 
fourreau  s'allongeant  par  le  bas ,  analogue  à  celle  dont 
il  est  question  dans  les  Annales  des  mines. 

J'en  fus  peu  satisfait  C'est  alors  que  Fidée  d'une 
pompe  reposant  directement  sur  le  sol  du  puits  me  fut 
communiquée;  je  la  jugeai  féconde  et  j'en  fis  la  pre- 
mière application  sur  une  pompe  de  o">,  1 5  de  diamètre. 

Plus  tard,  j'en  employai  de  o">,a5  et  même  de  o'",3s , 
et  le  succès  fut  constant;  je  n'hésite  donc  pas  à  déclarer 
que  ce  système  m'a  paru  extrêmement  précieux  dans 
les  drconstances  où  je  me  suis  trouvé.  Il  est  applicable 
i  toute  profondeur. 

n  diminue  les  dangers  du  métier,  ménage  la  santé 
de  l'ouvrier  et  procure  enfin  un  bien  plus  grand  effet 
utile  de  son  travail. 

n  contribuera,  j'ose  le  croire,  à  améliorer  la  situa- 
tion des  mines  de  l'Ouest ,  et  quoiqu'il  ne  soit  pas  de 
mon  invention ,  mais  seulement  imité  du  Comwall ,  je 
me  suis  décidé  à  en  faire  la  description  dans  la  pensée 
d'être  utile  à  mes  collègues. 


NOTE 
m  raB  màcanm  a  nsiriR  lu  winiu  mt  misnz  n  a  cbahgh 

LES  AOOXS  DIS  LOCOMOTITIS. 
Pir  M.  l^ARPENT.  chaf  dt  la  traetloii  av  ebtmlift  de  fér  de  l'ChiMt. 


Dans  Tentretien  courant  des  pièces  qui  composent 
une  locomotiTe ,  celles  qui  nécessitent  le  plus  d'efforts 
pour  visiter  certaines  parties  ou  pour  les  changer 
entièrement,  sont  sans  contredit  les  roues  montées  sur 
leurs  essieux. 

Jusqu'à  présent ,  les  moyens  les  plus  généralement 
connus  pour  sortir  les  roues  de  dessous  les  machines , 
consistaient  à  soulever  entièrement  ou  successivement 
ravant  et  l'arrière  de  la  machine ,  jusqu'à  ce  que  les 
j^aques  de  garde  eussent  échappé  les  tourillons  des 
essieux ,  et  alors  on  retirait  les  roues  devenues  libres. 

Qd  comprend  déjà  que  cette  manœuvre  du  levage  des 
machines  devait  nécessiter  des  appareils  très-puissants 
et  par  suite  très-dispendieux  de  premier  établissement. 
Les  grues  sont  à  peu  près  les  seules  machines  dont  on 
se  soit  servi  jusqu'à  présent  dans  les  ateliers  de  chemins 
de  fer,  pour  enlever  les  locomotives  de  dessus  leurs 
eameux;  elles  sont  de  deux  espèces  :  celles  à  poste  fixe, 
employées  spécialement  dans  les  dépôts  importants  où 
on  fait  quelques  réparations,  et  les  autres,  dites  grues 
roulantes,  qui  sont  préférées  dansles  ateliers  de  montage. 

Sur  les  lignes  de  peu  d'importance,  astreintes  par 
suite  à  beaucoup  d'écocomie ,  on  se  sert  encore ,  pour 
soulever  les  locomotives  dont  on  veut  enlever  les  roues, 
de  crics  et  de  vérins.  Hais  si  la  dépense  d'acquisition 
de  ces  outils  est  minime ,  il  n'en  est  pas  de  même  de 
leur  entretien ,  qui  est  assez  considérable. 
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L'opération  du  changement  des  roues  d'une  locomo- 
tive au  moyen  de  crics  ou  dç  vérins,  est  toujours  fort 
^pendieuse  à  cause  du  temps  et  des  nombreux  ou- 
vriers nécessaires  pour  manoeuvrer  les  outils. 

L'emploi  de  ces  derniers  appareils,  est  souvent  dan- 
gereux pour  les  ouvriers  qui  s'en  servent  Les  nombreux 
accidents  survenus  dans  le  levage  des  locomotives  avec 
des  crics,  sufiiraient  seuls  pour  faire  renoncer  à  leur 
emploi  dans  cette  opération. 

Du  reste ,  l'anomalie  qui  entraînidt  à  soulever  un 
poids  de  fio  tonnes ,  pour  isoler  une  roue  de  d.Soo  kil« 
au  maximum,  était  sentie  de  tout  le  monde;  aussi  ne 
BOUS  attribuons*npus  pas  le  mérite  d'avoir  le  premier 
imaginé  un  appareil  pouvant  changer  \e»  roues  d'une 
machine  sans  la  soulever  (  i  ) .  Mab  les  appareils  existants 
sur  quelques  chemins  de  fer,  entre  autres  ceux  de  S^dnt- 
Germain,  Sceaux ,  Strasbourg,  etc. ,  nous  ont  semblé  en- 
core incomplets  et  susceptibles  d'améliorations,  surtout 
tn  ce  qui  concerne  la  manœuvre ,  qui  est  longue  et  pé- 
nible ,  et  qui  exige  toujours  un  grand  nombre  de  bras. 
.  Dans  la  machine  qiie  nous  avons  établie  au  chemin 
de  fer  de  l'Ouest ,  A  proximité  du  dépAt  des  locomotives, 
pour  pouvoir  changer  les  roues ,  noiis  avons  cherché 
deux  dioses  :  la  première ,  c'était  de  construire  un  outil 
ffimple ,  pouvant ,  avec  le  plus  petit  nombre  d'ouvriers 
et  avec  le  moins  de  temps  possible,  remplacer  les  roues 
d'une  locomotive  ;  la  seconde  consistait  à  réduire  autant 
que  possible  la  dépense  première  de  l'i^pareil. 

Nous  croyons  avoir  rempli  notfe  programme,  puis- 
qu'on moins  de  deux  heures  nous  sommes  arrivés  à 
remplacer  les  trois  paires  de  roues  de  nos  machines. 

Quant  à  la  dépense ,  elle  n'est  que  le  tiers  de  celle 

(i)  ^oir  la  note  ol^prèê. 
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des  grues  qu'on  emploie  dans  les  chemins  de  fer  pour 
fûre  le  même  tmaiL 

L'appareil  est  placé  dans  une  fosie  perpendiculaire   J^^^^i 
Ideox  voies  en  communication  avec  le  dépôt  des  ma# 
chines  ;  elle  a  7",5o  de  longueur  s*",5to  de  largeur  et 
1%  60  de  profondeur. 

n  se  conipoae  (PL  III,  fig.  16,  179 18)  d'un  bit}  en 
fonts  A,  formé  de  deua(  longerons  et  de  quatre  traverses, 
fonda  d'une  seule  pièce,  monté  sur  deux  essieux  & 
garnis  de  roues  à  rebord,  servant  à  mouvoir  l'appareil 
sorune  voie  placée  au  fond  de  la  fosse,  et  perpendicu* 
iaire  aux  voies  supérieures. 

Sur  le  bâti ,  se  trouvent  fixées  quatre  colonnes  en 
finite  C,  formées  chacune  de  deux  flasques  à  angle 
droit;  chaque  colonne  porte  sur  Time  de  ses  faces  uqq 
rainure  verticale  dans  toute  sa  l^auteur ,  qui  sert  à 
guider  une  crémaillère. 

Sur  chacune  des  traverses  ^trôme^  «  ainsi  que  sur 
oeDe  du  uûlieu ,  existent  six  p^ers  venus  de  fonte  avec 
Ifi  bftti ,  et  destinés  à  recevoir  deux  arbres  en  fer  D, 
sur  lesquels  sont  calés  quatre  pignons  également  en  fer, 
qui  engrènent  avec  quatre  crémaillères  de  même  méfal. 

Les  crémaillères  E  supportent  deux  rails  mob^es  F, 
Elles  glissent  verticalement  dans  les  rainures  juratî* 
qnées  sur  l'une  des  faces  des  colonnes  en  fonte ,  et  sont 
reliées  deux  à  deux  par  les  entretoises  6 ,  qui  suppôts 
teot  eUes-mèmes  un  pout  en  bds  qui  suit  le  mouvo* 
ment  des  crémaillères,  et  sur" leque}  se  place  l'ouvrier 
qui  dirige  les  boites  à  grises  dans  les  glissières  de  la 
locomotive. 

Le  mouvement  ascendant  ou  descendant  des  raila 
mobiles  ajustés  en  haut  des  crémaillères ,  est  donné  au 
moyen  d'une  manivelle  H  fixée  à  l'extr^tîé  d'un  ariure 
horizontal,  w^i  d'une  roue  à  tochst.  anr  laquelle  ^^bat 
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un  cliquet  pour  mettre  l'appareil  an  repos  :  oe  même 
arbre  porte  un  pignon  dont  le  rayon  est  dans  le  rapport 
de  1  : 6,5o  avec  celui  de  la  manivelle  et  qui  engrène 
avec  une  roue  calée  sur  un  arbre  intermédiaire  qui 
porte  lui-même  un  pignon  dont  le  rayon  est  dans  le 
rapport  de  i  :  2,5o  avec  celui  de  la  roue  précédente  ; 
ce  pignon  engrène  avec  une  roue  fixée  sur  un  arbre 
séparé ,  laquelle  roue  conununique  le  mouvement  en 
sens  inverse  en  engrenant  avec  une  autre  rone  de  même 
diamètre  et  montée  également  sur  un  arbre  séparé. 
Chacun  de  ces  deux  arbres  porte  un  pignon  dont  le 
rayon  est  dans  le  rapport  de  i  :  4  avec  celui  de  chacune 
des  roues  de  même  diamètre  qui  engrène  avec  une 
grande  roue  montée  sur  Tarbre  D  sur  lequel  sont  assu- 
jettis les  pignons  en  fer  qui  engrènent  avec  les  crémail- 
lères, et  dont  les  rayons  sont  dans  le  rapport  de  i  :4«45 
avec  ceux  des  grandes  roues.  En  multipliant  ces  rapports 
Tun  par  Fautre,  on  trouve  que  la  force  appliquée  &  la 
manivelle  est  multipliée  par  99 1  au  point  de  contact  des 
dents  des  pignons  qui  engrènent  avec  les  crémaillères. 

Le  mouvement  horizontal  de  l'appareil  s'efiectue  an 
moyen  d'un  levier  I  mobile  sur  l'essieu  B ,  et  à  cliquet, 
qui  appuie  sur  les  dents  d'une  roue  à  rochet  J,  calée  sur 
le  même  essieu. 

Lorsque  la  machine  est  amenée  sur  l'appareil ,  il  ne 
fallait  pas  que  celui-ci  supportât  tout  le  poids  de  la 
locomotive ,  de  peur  de  fatiguer  trop  longtemps  les 
dents  des  engrenages.  Pour  cela  on  a  fait  porter  les  rails 
mobiles  sur  de  fortes  clavettes  L  en  fer  qui  traversent 
de  solides  supports  en  fonte  M ,  posés  et  scellés  sur  des 
jnliers  en  pierre  de  taille.  Ces  supports  reçoivent  d'un 
bout  les  rdls  fixes  des  voies  ordinaires ,  tandis  que  du 
côté  de  la  fosse,  ils  servent  de  guides  et  en  même 
temps  de  supports  aux  rails  mobiles  de  l'appareil. 
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Lûrsqu'mie  locomotive  a  besoin  de  changer  ses  roues»  4e*îf^|!2J^!i!|e. 
on  commence  par  démonter  les  différentes  pièces  du 
moovement  et  de  la  distribution  attenantes  aux  essieux. 
On  amène  ensuite  la  locomotive  sur  les  rails  de  Tap- 
paràl  qui  doivent  toujours  porter  sur  les  clavettes  quand 
h  machine  ne  fonctionne  pas.  La  roue  à  descendre  étant 
ainsi  arrivée  à  peu  près  au  milieu  du  rail ,  on  fait  effort 
à  b  manivelle  pour  sortir  les  clavettes  qui  supportent 
les  rails.  Puis  on  descend  doucement  la  roue  jusqu'à  ce 
que  le  boudin  de  la  partie  supérieure  ait  échappé  la 
{daque  de  garde.  Au  moyen  du  levier  à  encliquetage, 
on  fait  rouler  tout  le  système  jusqu'à  ce  qu'on  soit  en 
face  de  la  voie  parallèle.  Alors  on  remonte  la  roue  jus- 
qu'au niveau  de  la  voie ,  et  on  la  pousse  aux  ateliers. 

Pour  remettre  une  roue  en  place  sous  la  locomotive , 
Où  commence  par  monter  les  boites  à  graisse  après  les 
fusées  des  essieux,  et  on  recommence  en  sens  inverse 
la  manœuvre  précédente. 

Note  sur  un  appareil  analogue  établi  dans  les  ateliers 
de  Stettin  (Poméranie). 

Le  principe  appliqué  par  M.  Larpent  Ta  déjà  été  sous 
des  formes  diverses  et  quelquefois  très-peu  différentes 
de  celle  qu'il  a  adoptée.  Tel  est,  par  exemple,  l'appareil 
qui  fonctionne  depuis  trois  ou  quatre  ans  dans  l' atelier 
de  réparation  de  la  gare  de  Stettin  (chemin  de  Stettin  à 
Posen)  :  il  est  représenté  par  les  fig.  ig,  30  21. 

Deux  longerons  en  bois  A,  A,  suspendus  aux  fusées 
extérieures  du  chariot,  supportent  :  1**  vers  leurs  extré- 
mités, quatre  coulisses  verticales  en  fonte  B,  B,  pourvues 
de  larges  semelles,  solidement  entretoisées  deux  à  deux, 
et  destinées  à  guider  les  deux  rails  mobiles  pendant  leur 
nH)uvement  ;  2"*  au  milieu ,  une  forte  traverse  I  dont  le 
centre  reçoit  une  douille  J,  qui  livre  passage  à  une  grosse 
vis  en  fer  à  filet  quarré  K.  Pendant  le  mouvement,  c'est 
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cette  vis  qui  suptrarte  toute  la  charg<e,  toie  mobile  et 
paire  de  roues.  Les  deux  rails  L  «  L,  (  dont  chacun  est 
formé  de  deux  bouts  de  rails  américains  suppliques  base 
à  base  et  assemblés  par  deux  rangs  de  rivets)  sont  sus- 
pendus h  la  tête  de  la  vis  au  moyen  des  tirants  P,  P,  R , 
R,  et  rattachés  à  son  extrémité  inférieure  par  les  plates- 
bandes  Q^Q^  et  les  tringles t ,  t  ;  les  deux  entretoises 
ï,  T,  empêchent  la  flexion  de  cette  armature,  et  par 
suite  là  tendance  des  rails  à  se  rapprocher  sous  la  chaîne 
et  à  s'apjiliquet  côiltre  les  parois  intérieiu*es  des  guides. 

Un  gros  écrou  tournant ,  M,  s'appuie  par  une  nerviu^ 
circulaire  dur  le  collet  bien  dressé  de  la  douille  J  :  il  est 
denté  sur  son  contour  extérieur,  et  engrène  avec  les  deux 
pignons  verticaux  N,  N  calés  sur  les  arbres  à  manivelles 
O,  O .  Pendant  la  mise  en  place  de  la  locomotive,  les  rails 
mobiles  sont  clavetés  aux  deux  bouts  comme  dans  l'appa- 
reil précédent.  Tel  est  l'objet  des  appendices  H,H  {fig.  20) . 

Comme  transmission  de  mouvement,  le  second  ap- 
pareil est  plus  simple  que  le  premier,  qui  entraîne  une 
assez  grande  complication  d'engrenages.  Maïs  celui-ci 
a  pour  lui  une  disposition  plus  simple  des  armatures, 
plus  de  solidité ,  et  une  stabilité  complète ,  qui  manque 
à  l'autre.  Avec  xm  seul  si*pport  central ,  il  est  indispen- 
sable d'amener  exactement  à  l'aplomb  de  la  vis,  l'axe  de 
l'essieu  à  abaisser,  condition  qui  disparaît  avec  les  quatre 
points  d'appui.  L'appareil  allemand  exige  d'aiUeurs  ab- 
solument la  mise  en  place  des  clavettes  d'about,  avant 
les  déplacements  de  la  machine,  tandis  que  l'oubli  de 
cette  précaution  n'aurait  pas  d'inconvénient  grave  dans 
l'appareil  du  chemin  de  l'Ouest.  Par  contre,  il  est  vrai, 
la  vis  présente  par  elle-même ,  contre  tout  mouvement 
involontaire,  des  garanties  que  l'encliquetage  est  loin 
d'offrir  au  même  degré. 

La  première  disposition  paraît,  tout  compte  fait,  pré- 
férable à  la  seconde ,  qui  a  du  reste  le  mérite  de  la 
priorité. 

C.  Couche. 
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AU  roniT  DE  TUC  DES  EAUX   ARTÉSIENNES  DE  CETTE  PORTION   DU  SAHARA, 

Par  M.  DUfiOGQ,  iDgéniear  des  mines,  chef  do  serrioe 
daos  la  pro? ioee  de  ConslaoUne. 


La  chaîne  des  monts  Aouress ,  qui  limite  vers  le  sud  ^^  Sjôlêss. 
la  partie  moyenne  de  la  province  de  Constantine  ,  des- 
sine par  une  série  de  crêtes  élevées  et  ardues ,  dont 
Faltitude  atteint  jusqu'à  2.3i2  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (Djebel  Chelliah) ,  la  ligne  de  partage 
entre  les  eaux  qui  vont  porter  leur  tribut  aux  bassins 
fermés  des  lacs  de  la  région  des  bauts  plateaux  qui 
constitue ,  entre  Tebessa  et  Sétif ,  la  zone  méridionale 
du  Tell ,  et  les  cours  d*eau  qui ,  descendant  des  ver- 
sants sud,  vont  se  réunir,  après  avoir  traversé  la  pkdne 
des  Zibân,  dans  le  vaste  marais  de  Melr'ir. 

Cette  chaîne,  qui  comprend  dans  sa  partie  centrale 
des  grès  à  grains  fins  et  des  calcaires,  est  composée , 
dans  la  région  que  traverse  la  route  de  Constantine  à 
Biskra ,  d'assises  alternantes  de  marnes ,  d'argiles  et 
de  calcaires.  Les  marnes  et  les  argiles  sont  sèches , 
de  couleur  grise  ou  ocreuse ,  et  forment  des  assises  peu 
nombreuses  intercalées  dans  les  calcaires.  Ces  der- 
niers présentent  le  plus  souvent  une  structure  compacte 
à  cassure  grasse  ou  conchoîde ,  avec  un  grain  variable  ; 
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ils  passent  quelquefois  à  une  structure  subsaccharoïde, 
et  offrent  l'apparence  des  marbres  communs.  Leur  cou- 
leur varie  du  blanc  sale  au  gris  foncé,  et  les  nuances  gris 
de  lin  ou  gris  rosé  dominent  dans  les  étages  supérieurs. 

En  raison  de  leur  dureté  et  de  leur  nature  résistante, 
ces  assises  calcsûres  ont  fidèlement  conservé  les  traces 
des  divers  phénomènes  géologiques  qui  ont  donné  au 
^  son  relief  actuel  ;  elles  présentent  dans  toute  l'éten- 
due des  monts  Aouress  une  série  de  soulèvements  et 
de  plissements  d'une  netteté  remarquable ,  qui  permets 
tent  de  suivre  assez  facilement  les  divers  horizons  géo- 
logiques que  renferme  cette  chaîne  de  montagnes,  mal- 
gré les  nombreuses  dislocations  et  tous  les  accidents 
stratigraphiques  que  Ton  rencontre.  La  direction  gé- 
nérale de  ces  soulèvements  varie  dans  des  limites  peu 
étendues;  elle  court  en  moyenne  du  N.  70"*  EL  au 
S»  70*"  (X>  et  peut  ainsi  être  sensiblement  rapportée 
an  système  des  Alpes  principales. 

En  quittant»  après  Oumel  Asnam,  les  hauts  pla- 
teaux qui  f^teigaent  à  cet  endroit  une  altitude  de  près 
de  900  mètres,  pour  s'engager  dans  la  vallée  de  l'oued 
Bel  Khaize»  qui  conduit  à  Batna ,  on  rencontre  des 
couches  plongeant  régulièrement  vers  le  nord  sur  les 
deux  flancs  de  la  vallée  ;  elles  referment ,  auprès  de 
BatDa>  de  nombreux  fossiles ,  notamment  YHemiasier 
FowrnéK^  YEooogira  mrgula^  la  Capriim  ammonia^  des 
pecteui  des  échinides ,  qui  montrent  que  les  terrains 
qui  JbCtt'deni  la  plaine  dans  laquelle  s'élève  Batna  ap* 
partienaent  à  la  formation  néocomienne. 

fin  «omîBiMiit  à  suivre  la  vallée  principale  jusqu'au 
col  qui  formt  le  point  de  partage  des  eaux  entre  les 
lacs  iatérieura  et  le  bassin  du  Sahara ,  et  qui  présente 
une  bauteur  de  1. 19s  mètres,  on  reconnaît  les  mêmes 
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pIoDgements,  idnsi  que  sur  les  versants  gui  bordent  la 
▼aDée  opposée  par  laquelle  on  arrive  à  la  plaine  de 
K'sour.  L'extrémité  nord  de  cette  plaine  présente  aux 
environs  du  Ras  el  Ma  un  grand  nombre  de  fossiles 
décrits  par  M.  Foumel  dans  la  Richesse  minérale  de 
f  Algérie ,  notamment  YArca  Ligeriensis^  V Ammonites 
Syriûcus ,  des  ptérocères ,  des  trochus ,  des  nérinées , 
d«  spatangues ,  qui  appartiennent  à  Tétage  de  la  craie 
cbloritée,  qui  succède,  au  delà  de  Batna,  àTétage 
fléocomîen.   En  traversant  la  plaine  d'el  K'sour,  les 
couches  affectent  une  sorte  de  plissement  horizontal , 
et  continuent  à  plonger  vers  le  nord  jusqu'aux  abords 
du  col  du  Juif  (Teniet  d  Ihoudi) ,  remarquable  par  les 
bancs  remplis  d'Inocérames  que  Ton  y  observe.  Le 
pendage  des  couches  change  auprès  de  ce  col ,  et  se 
dessine  nettement  vers  le  sud.  Ce  plongement  continue 
à  Mezab  el  Messaï,  dans  le  Djebel  Tilatou,  le  Djebel 
Hetlili  et  le  Djebel  Gaous ,  où  Ton  trouve  de  si  nom- 
breux fossiles  de  la  craie  chloritée  ;  et  la  rivière  formée 
par  la  jonction  de  l'oued  Mezab  et  Mess^  et  de  l'oued 
Fedala  coule  entre  deux  murailles  de  strates  fortement 
redressées,  présentant  sur  la  rive  droite  leurs  surfaces 
régulières ,  et  sur  la  rive  gauche  leurs  joints  de  rup- 
tures abruptes  et  escarpés ,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  pré- 
cipite en  frémissant  dans  la  profonde  coupure  du 
Djebel  Gaous ,  pour  se  répandre  ensuite  dans  la  plaine 
d'el  Kantra.  Un  chemin  taillé  en  corniche  sur  la  rive     k'  ^«n^'•• 
droite  passe ,  à  l'aide  d'un  pont  romain  jeté  sur  le  pré- 
dpicc ,  et  remarquablement  conservé ,  aux  escarpe- 
ments plu«  accessibles  de  la  rive  gauche ,  et  sert  à  tra- 
Terscr  ce  défilé ,  dans  lequel  les  couches  coupées  à  pic 
et  redressées  à  6o*  se  présentent  par  leur  tranche ,  en 
conservant  sur  les  deux  rives  une  correspondance  abso- 
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lue.  II  débouche  au-dessus  des  beaux  jardins  de  dattiers 
d*el  Kantra.  Cette  oasis ,  conquise  par  les  irrigations 
sur  les  terrains  d'alluvion  des  bords  de  la  rivière ,  est 
arrosée  au  moyen  de  grossiers  barrages  et  de  canaux 
qui  portent  la  végétation  et  la  vie  sur  tous  les  espaces 
qu'ils  parcourent  dans  ces  régions  désolées  ;  elle  com- 
prend quatre  villages  placés  à  la  limite  des  jardins  de 
dattiers.  La  hauteur  de  la  maison  des  hôtes ,  établie 
dans  le  village  de  la  rive  gauche  ,  est  de  499  mètres  ; 
sur  la  rive  droite ,  les  cultures  étagées  sur  les  collines 
adossées  au  Djebel  Gaous ,  atteignent  une  hauteur  plus 
élevée ,  et  la  maison  du  scheick ,  située  dans  la  partie 
supérieure ,  est  à  la  cote  de  628  mètres, 
plaine  L^  plaine  dont  Foasis  d'el  Kantra  occupe  le  dé- 

bouché ,  est  limitée  vers  le  sud  par  les  assises  secon- 
daires du  Djebel  Essor,  qui  paraissent  parallèles  à  celles 
de  la  chaîne  d'El  Kantra ,  et  plongent  en  sens  contraire 
vers  le  nord.  L'intervalle  est  occupé  par  un  terrain  re- 
couvert de  cailloux  roulés ,  qui  se  compose  d'argiles 
rouges  ou  verdâtres,  auxquelles  les  érosions  ont  donné 
en  certains  points ,  comme  à  Darset  el  Hammra  {la  pe- 
lile  dent  rouge) ,  l'aspect  d'anciennes  ruines  qui  sont 
l'objet  de  curieuses  légendes  ;  de  bancs  de  gypse  ,  de 
calcaire  marneux ,  de  poudingues  formés  de  cailloux 
roulés  appartenants  aux  terrains  secondaires  que  nous 
venons  de  traverser,  et  renfermant  fréquemment  des 
débris  fossiles  de  ces  mêmes  terrains.  Ces  couches  , 
que  l'on  peut  observer  sur  les  versants  de  la  chaîne 
d'el  Kantra,  principalement  à  l'ouest  de  cette  oasis, 
ainsi  que  sur  les  pentes  qui  vont  se  terminer  au  Djebel 
Essor,  sont  inclinées  de  i5  à  20**  vers  le  sud  dans  la 
partie  nord  de  la  plaine,  où  quelques  assises  supérieures 
présentent  même  une  pente  beaucoup  plus  faible ,  et 
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ploDgentau  contraire  au  nord  dans  la  partie  sud.  Elles 
ont  ainsi  participé  au  redressement  des  terrains  secon- 
daires, et  ne  peuvent  être  considérées  comme  de  sim- 
ples alluvions  anciennes ,  de  sorte  que  l'on  doit  les  rap- 
porter, en  raison  des  poudingues  qu'elles  contiennent, 
à  l'étage  tertiaire. 

Cette  formation  tertiaire  s'étend  à  l'ouest  de  la  plaine 
d'el  Kantra,  et  y  prend  plus  de  développement.  Auprès 
des  ruines  de  M'guesba,  les  bancs  de  poudingues  qui 
plongeaient  vers  le  nord  s'infléchissent  faiblement  vers 
le  sud ,  pour  disparaître  sous  le  plateau  qui  forme  la 
rive  gauche  de  l'oued  el  Kantra.  Ces  poudingues  sont 
recouverts  par  des  bancs  de  marnes  gypseuses,  de  cal- 
caire caverneux  ou  concrétionné  d'un  gris  foncé ,  dé- 
coupés par  les  érosions  en  une  série  de  mamelons  peu 
élevés,  dont  les  sonunets,  placés  sensiblement  au  même 
niveau,  sont  occupés  le  plus  souvent  par  les  calcaires. 

Les  eaux  que  fournit  ce  plateau ,  et  qui  sont  utili-  bi  Himmam 
sées  par  les  rares  habitants  d'im  pauvre  village  établi 
auprès  du  Koudiat  Kourbazet ,  sont  chaudes  ;  elles  ont 
une  odeur  hépatique  et  une  saveur  saline  assez  pro- 
noncées. L'une  de  ces  sources ,  dont  la  température 
plus  élevée  atteint  57"  centigrades,  est  recueillie  àel 
Hammam  dans  une  piscine  qui  remonte  à  la  période 
romaine  ,  et  qui  est  encore  assez  bien  conservée  pour 
être  fréquentée  aujoiu-d'hui.  La  source  arrive  dans  la 
partie  supérieure  du  bassin ,  où  la  température  est  un 
peu  plus  élevée,  et  la  hauteur  de  l'eau  est ,  aux  abords 
delà  source ,  de  i",5o. 

Au  sud  de  ce  Hammam  on  rencontre  ,  au  milieu  des 
marnes  gypseuses  ,  des  assises  disloquées  de  poudin- 
gues et  un  banc  d'huîtres  extrêmement  puissant,  formé 
exclusivement  par  des  Oslrea  crassissima  caractéristi- 
ques du  terrain  miocène ,  qui  nous  apprennent  que  les 
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Terrain  tertiaire,  teixains  qui  succèdeDt ,  depuis  el  Kantra ,  à  la  craie 
cbloritée  appartiennent  à  l'étage  tertiaire  moyen,  Eo 
continuant  à  marcher  vers  le  sud,  on  traverse  un  ra^ 
vin  assez  encaissé ,  creusé  dans  des  marnes  gypseusea 
verdâtres,  grises,  ou  lie  de  vin ,  au  fond  duquel  coule 
un  ruisseau  salé  ,  et  l'on  gravit  sur  l'autre  bord  une 
montagne  élevée  dont  les  couches  profondément  dislo- 
quées sont  formées  de  marnes  irisées ,  comme  celles 
que  nous  venons  de  décrire ,  et  de  masses  énormes  de 
gypse  gris  et  de  sel  gemme  :  c'est  le  Djebel  Rh'arriboUt 
Djebel  également  appelé  Djebel  el  Melah,  ou  montagne  de  seL 
sei'gemme.  ^®  minéral,  ainsi  que  le  gypse,  m'ont  paru  y  former  de 
grands  amas  lenticulaires  au  milieu  des  marnes,  et 
les  modifications  incessantes  que  l'action  des  eaux  a[v- 
porte  à  la  structure  de  ces  terrains  essentiellement 
meubles  et  ébouleux ,  ne  m'ont  point  permis  de  retrou- 
ver nettement  les  assises  horizontales  indiquées  par 
M.  Fournel.  Cet  immense  amas  de  sel  est  exploité 
grossièrement  et  d'une  manière  superficielle  par  les 
Arabes ,  qui  enlèvent  au  retour  de  la  belle  saison  les 
blocs  que  les  pluies  d'hiver  ont  dégagés  et  rendus  plus 
faciles  à  abattre ,  pour  les  vendre  sur  les  marchés  voi- 
sins du  Tell  et  des  Zibân. 

En  descendant  le  versant  sud  du  Djebel  Rh'arribou , 
on  retrouve  des  bancs  de  poudingue  et  de  grès  friable , 
qui  recouvrent  des  assises  de  marnes  gypso^-salifères , 
et  qui  disparaissent  sous  un  terrain  de  transport  formé 
de  silex  noirs  et  de  calcaires  roulés,  qui  s'étend  jusqu'à 
l'oued  Abdi.  A  l'est  de  cette  montagne ,  le  Djebel 
Rhennech  et  le  Djebel  Bràniss  continuent  la  série  des 
terrains  secondaires  du  Djebel  Essor,  et  montrent  par 
la  disposition  de  leurs  strates  et  par  leurs  pendages 
réguliers  que  la  formation  du  Djebel  Rh'arribou  ne  peut 
point  être  regardée  comme  intercalée  dans  ce  terrain. 
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Eu  ae  dirigeant  du  Hammam  vers  la  plaine  d'el  Ou-  ^^  oaMta. 
taia ,  00  rencontre ,  après  avoir  traversé  la  rivière ,  des 
indications  cpii  viennent  à  l'appui  de  Tassertion  précé- 
dente. On  observe,  en  effet,  à  la  hauteur  du  Djebel 
Rh'arribou  ,  dans  le  koudiat  Fellaig ,  les  couches  de 
calcaire  compacte  du  terrain  secondaire  qui  reparais- 
sent et  qid  bordent  la  rive  droite  de  l'oued  el  Kantra , 
ainsi  que  la  partie  nord  de  la  plaine  d'el  Outala.  Ces 
couches  plongent  régulièrement  vers  le  sud ,  et  présen- 
tent un  peu  plus  à  l'ouest,  sur  l'oued  Djouzni  et  auprès 
du  col  de  Safia ,  par  lequel  on  pénètre  dans  le  bassin 
du  Hodna,  la  série  des  fossiles  de  Ibab  el  Messaï  et 
du  Hetlill ,  qui  accusent  avec  une  remarquable  netteté, 
sur  une  étendue  de  plus  de  4o  kilomètres,  tm  horison 
géologique  que  la  disposition  régulière  des  couches  et 
des  soulèvements  permettait  déjà  de  pressentir.  L'in- 
dinîdson  des  strates  varie  à  la  limite  de  la  plaine,  entre 
3o  et  4o*  sud  ,  et  elles  sont  recouvertes  par  des  bancs 
d'argiles  rouges  compactes ,  de  poudingues  et  de  grès , 
qui  pl(mgent  de  i5  à  16*  vers  le  sud ,  et  qui  se  ratta- 
chent au  massif  tertiaire  du  Rh'arribou. 

Ce  terrain  disparaît,  dans  toute  l'étendue  de  la 
plaine  d'el  Outaïa ,  sous  un  dépôt  d'alluvions  formé  de 
nombreux  cailloux  roulés  dans  la  partie  supérieure  de 
la  plaine,  et  d'un  dépôt  argilo-calcaire  de  lôss,  dont 
aucun  mouvement  du  sol  ne  vient  interrompre  Tuni- 
fonnité  entre  la  rivière  d'el  Kantra  et  les  montagnes 
secondaires  du  Saison  qui  séparent  cette  plaine  du  bas- 
sin de  Mehaguen. 

La  hauteur  de  la  plaine ,  auprès  du  village  d'el  Ou-     ,,  w»»"» 
taût ,  est  de  s 57  mètres;  elle  est  arrosée  dans  une  por- 
tion de  son  étendue  par  des  prises  d'eau  établies  sur 
Voued  el  Kantra,  aux  environs  du  village,  et  qui  sont 
principalement  utilisées  pour  la  culture  des  céréales. 
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car  le  nombre  des  dattiers  et  des  jardins  qui  environ- 
nent le  village  est  fort  restreint.  Ces  cultures  ont  pris , 
dans  les  dernières  années,  un  grand  développement, 
mais  elles  sont  encore  loin  d'atteindre  celui  qu'elles 
devaient  présenter  sous  la  domination  romaine ,  si  Ton 
en  juge  par  les  restes  d'un  aqueduc  placé  auprès  du 
gué  qui  traverse  la  route  d'el  Kantra,  qui  faissdt  arri- 
ver les  eaux  dans  les  parties  supérieures  de  cette  vaste 
plaine ,  et  par  les  ruines  assez  considérables  que  l'on 
observe  sur  les  deux  bords  de  la  rivière,  entre  el  Kan- 
tra  et  el  Outaïa. 
Djebel  sfth.  Un  ridoau  de  montagnes  secondaires  limite  entière- 
ment vers  le  sud  la  plaine  d'El  Outîua,  et  s'étend  jus- 
qu'au bord  de  la  rivière.  Les  couches  de  calcaires  com- 
pactes blancs  ou  rosés  dont  la  chaîne  est  composée 
plongent  ici  vers  le  nord;  on  la  traverse  au  col  de 
Sfah  par  lequel  on  a  établi  depuis  l'occupation  fran- 
çaise un  passage  accessible  aux  bêtes  de  somme  et  aux 
cavaliers,  d'où  l'œil  découvre  pour  la  première  fois 
rimmense  plaine  du  Sahara  qui  se  poursuit  jusqu'aux 
dernières  limites  de  l'horizon  avec  ses  teintes  blanchâ- 
tres et  monotones  dont  les  vertes  oasis  des  Zibân  vien- 
nent seules  interrompre  l'aspect  uniforme  et  saisissant. 
En  descendant  vers  Biskra,  on  retombe  dans  une 
série  de  collines  de  hauteur  peu  variable  formées  de 
marnes  blanches,  d'argiles  gypseuses,  de  grès  cal- 
caires faiblement  agrégés ,  de  calcaires  caverneux  très- 
compactes  qui  recouvrent,  dans  la  région  ouest,  la 
plupart  des  buttes,  et  de  poudingues  développés  prin- 
cipalement aux  abords  de  la  rivière ,  où  ils  occupent 
les  pentes  sud  et  les  parties  supérieures  des  mame- 
lons ,  notamment  de  celui  qui  renferme  les  ruines  de 
l'ancien  fort  Turc,  que  les  beys  de  Constantine  avaient 
établi  en  avant  de  Biskra.  Les  dépressions  produites 
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(kos  ce  terrain  par  Faction  des  eaux  sont  occupées  par 
UD  grand  nombre  de  cailloux  roulés  de  calcaires  com- 
pactes, de  silex  noirs,  qui  rendent  la  marche  très  diffi- 
cile et  qu'aucune  végétation  ne  vient  recouvrir.  Les 
eaux  qui  s*y  rassemblent  à  la  suite  des  pluies  sont  for- 
tement salées ,  et  un  petit  cours  d'eau  qui  déverse  à 
l'ouest  de  Biskra  une  portion  d'entre  elles  porte  pour 
ce  motif  le  nom  d'oued  el  Melah  ou  de  ruisseau  salé. 
On  y  trouve  encore ,  pour  compléter  l'analogie  avec  le 
plateau  d'el  Hammam  que  nous  avons  décrit  entre  el 
Kantra  et  el  Outaïa,  des  sources  thermales  sulfureuses  ; 
l'une  d'elles ,  qui  est  entourée  d'une  sorte  de  bassin 
naturel ,  marque  46**  centigrades  et  présente  une  forte 
odeur  hépatique.  Elle  est  très-fréquentée  par  les  indi- 
gènes ,  ainsi  que  par  la  garnison  de  Biskra. 

Avant  d'arriver  à  cette  oasis,  on  rencontre  encore 
quelques  monticules  isolés  et  régulièrement  alignés  de 
calcaire  secondaire ,  dont  les  couches  plongent  de  78  à 
45^  vers  le  sud.  Le  nouveau  fort  Saint-Germain  est 
ét2j)li  sur  l'une  de  ces  buttes  qui  a  été  dérasée  pour 
les  constructions  et  dont  on  ne  retrouve  aujourd'hui  les 
traces  que  dai^  le  fossé  du  fort.  La  coupe  n"  1  repro- 
duit cette  disposition  des  couches,  ainsi  que  l'ensemble 
des  terrains  compris  entre  el  Kantra  et  Biskra  que  nous 
venons  de  décrire. 

L'oasis  de  Biskra,  chef-lieu  du  cercle  des  Zibân,  Biskrt 
s'élève  sxu-  la  rive  droite  de  l'oued  el  Kantra,  qui  a 
pris,  à  partir  de  sa  jonction  avec  l'oued  Abdi,  le  nom 
d'oued  Biskra.  Remarquable  par  la  richesse  de  sa  vé- 
gétation, par  l'étendue  de  ses  cultures,  qui  compren- 
nent, indépendamment  des  céréales,  des  légumineuses, 
des  oliviers  et  des  arbres  fruitiers,  120.000  palmiers 
productifs ,  cette  oasis  renferme ,  en  dehors  de  notre 
établissement  militdre  autour  duquel  se  sont  grou- 
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pées  quelques  habitations  européennes,  sept  villages 
disséminés  dans  son  périmètre  depuis  que  les  beys  de 
Constantine  ont  détruit  la  ville  principîde,  sur  rempla- 
cement de  laquelle  est  construite  la  Kasbab.  Les  maisons 
y  sont  bâties  avec  des  briques  de  terre  séchée  au  soleil; 
la  terre  que  Ton  emploie  pour  cet  objet  n'est  autre 
que  la  terre  végétale  de  Toasis  ;  c'est  un  dépôt  de  lôss 
argilo-calcaire  dû  aux  alluvions  anciennes  de  Toued 
Biskra  qui  s'étendent  à  une  distance  assez  considé- 
rable à  droite  et  à  gauche  de  la  rivière.  Un  échantillon 
de  cette  terre  pris  dans  le  jardin  militaire  a  domié  à 
l'analyse  la  composition  suivante  : 

Silice. 98,0a 

/llumine. |  ^       .  . 

Phosphate  de  chaux J  ^''^  ^*' 

Peroxyde  de  fer. 9,78 

Carbonate  de  chaux 18,61 

Sulfate  de  chaux 5,55 

Chlorure  de  magnésium 1,60 

Chlorures  alcalins 1,27 

Eau, humiûeetdébris organiques.  86,98 

100,00 

L'eau  nécessaire  aux  besoins  des  cultures  et  de  la 
population  est  exclusivement  fournie,  si  l'on  en  excepte 
un  puits  d'eau  saumâtre  que  Ton  a  creusé  dans  la  cour 
de  l'ancienne  Kasbab  depuis  l'occupation,  par  une 
dérivation  de  l'oued  Biskra.  Les  eaux,  recueillies  au 
moyen  d'un  épi  à  l'amont  du  fort  Saint-Germain ,  pas- 
sent le  long  de  la  face  ouest  de  ce  fort,  où  un  barrage 

(1)  L'acide  phosphorique  a  été  recherché  dans  les  terres  vé- 
gétales, par  la  méthode  de  M.  Berthier,  maison  a  reconnu 
qu'il  était  mélangé  d'une  forte  proportion  d'alumine  prove- 
nant de  la  décomposition  partielle  des  argiles  par  les  acides, 
et  on  a  été  conduit  ainsi  à  grouper  dans  cette  analyse  et  dans 
toutes  les  suivantes,  le  phosphate  de  chaux  avec  l'argile,  à  la- 
quelle on  a  également  imputé  la  portion  de  silice  qui  8*étalt 
dissoute  dans  l'attaque  par  l'aoide  ohlorhydriqae. 
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mobile  et  un  canal  secondaire  permettent  de  les  dé- 
tourner au  besoin  et  de  priver  d'eau  l'oasis.  Elles  se 
distribuent  ensuite  au  moyen  de  nombreuses  ramifi- 
cations dans  toute  l'étendue  des  jardins  de  Biskra  et 
de  Kourra,  qui  n'est,  à  proprement  parler,  cpi'une 
annexe  de  la  première  oasis.  Plusieurs  moulins  à  blé  sont 
éud>lissur  le  principal  canal  de  distribution,  qui  présente 
zm  débit  et  une  pente  assez  considérables.  L'eau  en  est 
lourde,  d'une  saveur  saline  très-prononcée,  surtout  dans 
la  saison  des  chaleurs;  sa  densité  est  de  1.0009  à  g'',5. 
L'analyse  d'irn  échantillon  pris  dans  le  coiirant  du 
mois  d'avril  sur  l'im  des  canaux  a  conduit  è^  la  compo- 
sition suivante  : 

Chlorure  de  sodium 0,878 

Chlorure  de  magnésium 0,67/1 

Sulfate  de  soude 0,980 

Sulfate  de  chaux oM^ 

Carbonate  de  chaux 0^1 50 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  997,76/i 


1.000,000 
Un  forage  artésien  que  M.  Foumel  a  fait  entreprendre  Forage  desiikra 
auprès  de  la  Kasbah  a  été  poussé ,  au  milieu  des  plus 
grandes  diflicultés  et  en  dix-huit  mois  de  travail ,  à 
8i",65  sans  fournir  de  résultat  ;  ce  sondage  a  traversé 
les  couches  suivantes  ; 


Terre  végétale. 
Poudingue.  .  . 
Sable  jaune. .  . 
Poudingue.  .  . 
Argile  rougefttre. 
Poudingue»  .  . 
Calcaire  jaune. 
Sable  argileux. 
Calcaire  jaune. 
Argile  zébrée. 

J  reportw* 


Épalftear  > 
dei  eouchei. 

•  7.^0 
.  OfilQ 
.  0,90 
.  Û,ao 
«  },o5 

.      895 

.  0,70 
.    5,60 

•  9,80 

.  3Â,oo 


Profondtar 
traTené*. 

7,80 
8,70 

ia,9o 
i5,95 
93*90 
33,60 
97,90 
3o,oo 
54,00 
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ÉpaltMar  VrofOBiMttr 

dec  couche*.  traTtrsée. 

Report.  ,  .  3A,oo 

Calcaire  jaune.  ...  1,00  35,oo 

Argile  zébrée 6,90  ^1,90 

Poudingue 5,oo  ^6,90 

Argile  Jaune 3,10  ^9,00 

Poudingue 11, 35  6o,35 

Argile  zébrée.    .  .  .  3,5o  63,85 

Poudingue o,/i5  6^,3o 

Argile o,5o  6/1,80 

Poudingue. o,5o  65,3o 

Argile o,65  65,95 

Poudingue 6,95  70,90 

Argile  tendre.    ...  i,65  72,55 

Marne  et  gypse. .  .  .  0,60  73,15 

Argile  jaune 1,00  74,1 5 

Calcaire  blanc.  .  .  .  ii^oo  78,15 

Argile  jaune o,/iio  78,55 

Calcaire  blanc.  .  .  .  3,io  8i,65 

8 1,65 

Les  échantillons  des  divers  terrains  traversés  par  la 
sonde  présentent  tous  une  grande  analogie  ;  les  bancs 
argileux  sont  formés  d'une  argile  grasse ,  très-liante , 
de  couleur  jaune  ou  blanche ,  à  l'exception  des  bancs 
supérieurs ,  où  la  tarière  a  ramené  des  échantillons 
rubanés  d'argiles  jaunes ,  de  marnes  blanches  et  de 
gypses  terreux.  Les  poudingues  comprennent  des  caiUoux 
roulés  de  calcaire  blanc,  rosé  ou  jaunâtre,  à  structure 
très-compacte  et  à  cassure  grenue  légèrement  saccha- 
roïde ,  de  calcaires  gris  à  cassure  grasse  et  conchoïde  ; 
de  grès  calcaire,  verdâtre  et  de  silex ,  qui  se  rappor- 
tent tous  aux  couches  de  la  formation  crétacée  du 
bassin  de  l'oued  Biskra.  Le  diamètre  de  ces  cailloux 
roulés  varie  depuis  les  plus  forts  échantillons  qui  ont 
pu  échapper  à  l'action  des  outils  percuteurs  jusqu'au 
sable  fin ,  et  les  nombreux  fragments  à  cassure  fraîche 
que  la  vidange  du  trou  de  sonde  a  ramenés  au  jour  à 
certains  niveaux  indiquent  que  leur  dimension  est  sou- 
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vent  plus  considérable  :  c'est  ainsi  que  dans  le  creu- 
sement du  puits  de  service  de  la  sonde  on  a  retiré 
d'énormes  cailloux,  et  l'on  ne  peut  regarder  les  bancs 
de  calcaire  mentionnés  dans  le  journal  du  forage  que 
comme  de  gros  blocs  charriés  et  déposés  par  les  eaux 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  argiles  et  les  pou- 
dingues  ,  alors  que  le  coiurant  alluvien  de  l'oued  Biskra 
présentait  une  période  d'activité  différente.  La  présence 
de  blocs  d'aussi  grandes  dimensions  n  a  d'ailleurs  rien 
d'anormal  dans  les  alluvions  anciennes  d'un  cours  d'eau 
dont  le  bassin  a  près  de  4-ooo  kilomètres  carrés  de 
superficie  et  offre  sur  toute  cette  étendue  de  fréquents 
accidents  de  pentes  abrupteset  de  brusques  dislocations. 

En  comparant  l'ensemble  des  bancs  traversés  par  le 
forage  aux  terrains  environnants,  on  ne  peut  les  rap- 
porter qu'aux  alluvions  anciennes  de  l'oued  Biskra,  si 
l'on  en  excepte  les  derniers  bancs  de  calcaire  qui  n'ont 
point  été  traversés ,  et  l'absence  de  données  sur  la  pro- 
fondeur de  ce  terrain  alluvien,  jointe  aux  difficultés 
incessantes  qu'il  présentait  pour  le  forage,  ont  fait 
abandonner  les  travaux  au  mois  de  juin  1 848. 

La  hauteur  movenne  du  baromètre  est  à  Biskra  de  Hauteur 
75o"™,62,  d  après  une  séné  d  observations  journa- 
lières que  m'a  communiqué  M.  le  docteur  Massip  et 
qui  embrasse  toute  l'année  1846,  la  température 
moyenne  de  cette  année  a  été  de  23'',67.  La  compar 
raison  de  ces  moyennes  aux  observations  correspon- 
dantes de  Constantine  donne  1 1 1  mètres  pour  la  hau- 
teiur  de  Biskra  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  (  Voir  la 
noie  sur  les  obsenmlions  baromélriques.) 

D'après  les  observations  pluviométriques  dont  j'ai 
eu  connaissance ,  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  à 
Biskra  dans  une  période  annuelle  ne  serait  que  de 
174  millimètres,  répartis  comme  suit  : 
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iS66.—  Septembre.  .  .  .  o,o«t 

Octobre. 0,00a 

Novembre.   .  .  .  o,o/i3 

Décembre.    .  .  .  0,009 

1867.—  Janvier 0,006 

Février » 

Mars 0,0^7 

Avril 0,006 

Mal » 

Juin.    •••.•.  0|0a5 

Juillet » 

Août 0,01^ 

0,174 
Mais  ce  chiffre  ne  peut  être  regardé  comme  une 
moyenne,  car  dans  les  trois  premiers  mois  de  1848,  il 
est  tombé  92  millimètres  d'eau  ;  savoir  : 

En  Janvier o,o3i 

Février o,o55 

Mars o,od8 

0,09a 

soit  plus  de  la  moitié  de  la  quantité  annuelle  men» 
tionnée  plus  haut,  et  Ton  devra  attendre  le  résultat 
de  nouvelles  observations  pour  déterminer  la  moyenne 
annuelle  de  la  quantité  d'eau  qui  tombe  à  la  lisière  du 
Sahara.  On  peut  admettre,  toutefois,  dès  à  présent, 
que  cette  proportion  est  très-faible ,  ainsi  que  raflirme 
le  témoignage  unanime  des  indigènes, 
iiiavions  Le  terrain  d'aliuvion  de  Toued  Biskra  se  continue 
au  sud  de  Toasis  sur  les  deux  bords  de  la  rivière ,  jus- 
qu'à son  confluent  avec  Toued  Djedi  qui  a  lieu  à  90  kî^ 
lomètres  environ  de  Biskra.  Les  nombreux  cailloux 
roulés  qui  encombrent  le  lit  de  cette  rivière  et  sons 
lesquels  s'infiltre  une  partie  de  ses  eaux ,  ne  tardent 
pas  à  disparaître  ;  et  sont  remplacés  «vaut  d'arriver  à 
un  village  miné  que  Ton  trouve  à  peu  près  à  mi-che- 
min, par  des  terrains  argileux  da^s  lesquels  Toued 
Biskra  poursuit  son  cours.  L'escarpement  de»  berges 
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&mnae,  et  les  eaux  recouvrent  souvent  la  plaine  qui 
se  trouve  aux  abords  d*el  MIaga  ou  du  confluent,  au- 
quel l'oued  Pjedi  n'arrive  qu'après  s'être  partagé  en  ^"•^  ^^•^*' 
plusieurs  bras  qui  sillonnent  un  pays  bas  et  marécageux 
où  croissent  de  nombreux  tamarisques.  La  hauteur  de 
cette  plaine  basse ,  appelée  Bled  Sâada ,  est  de  35  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle  n'est  fréquentée 
que  par  quelques  nomades.  La  région  qui  avoisine  les 
bois  marécageux  d'el  Mlaga  pourrait  cependant  recevoir 
des  cultures ,  si  l'on  y  faisait  arriver  au  moyen  d'un 
barrage ,  facile  à  établir ,  les  eaux  de  la  rivière  ;  le  lôss 
présente,  en  effet,  en  ce  point  les  proportions  sui- 
vantes : 

Sable  siliceux a5,56 

ArgUe. J 

Phosphate  de  chaux \  *^'^® 

Peroxyde  de  fer. 7,65 

Carbonate  de  chaux Z(3,58 

Chlorure  de  sodtum 1,69 

£au ,  humine  et  débris  organiques.  8,72 

100,00 

et  rentre  ainsi  dans  la  composition  moyenne  des  terres 
végétales  des  sols  légers.  Au  delà  de  Sâada,  l'oued 
Djedi  poursuit  son  cours  dans  une  série  de  pays  bas  et 
marécageux,  du  milieu  desquels  émergent  quelques 
buttes  recouvertes  de  pauvres  cultures  et  arrive  ainsi 
jusqu'au  chott  Melr'ir,  dans  lequel  il  se  perd. 
Revenons  aux  terrains  secondaires  de  la  lisière  du  Ouesi  de  Biskra. 

n  ï  -rv  1       t  •  Terrain 

Sahara.  On  a  vu  plus  haut  que  ces  terrams,  recouverts  secondaire, 
à  partir  du  col  de  Sfah  par  les  collines  tertiaires  de 
Dabla  Bezess,  ne  reparaissaient  qu'auprès  de  l'oasis  de 
Biskra  sous  la  forme  de  petites  buttes  isolées  régulière- 
ment stratifiées  et  alignées  qui  plongeaient  de  45  à  78* 
vers  le  nord. 
Ces  monticules  se  relient  à  Touest  de  Biskra  avec  la 
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chaîne  qui  borde  la  plaine  d'el  Outaia,  et  l'on  peut 
suivre  sur  la  rive  droite  de  l'oued  el  Melah,  la  dispo- 
sition des  couches  et  leur  raccordement  qui  est  repro- 
duit dans  la  coupe  n*  4* 

Plus  à  l'ouest  les  couches  continuent  à  présenter,  sur 
une  longueur  de  1 2  kilomètres  environ ,  un  plongement 
régulier  vers  le  nord  ;  jusqu'à  un  petit  mamelon  appelé 
Koudiat  el  Roumi  {colline  du  Chrétien)  et  forment  ainsi 
une  chaîne  continue  de  25o  à  3oo  mètres  de  hauteur. 
En  ce  pomt  la  ligne  d'inflexion  des  couches  vient  se 
dessiner  sur  la  lisière  du  Sahara;  elle  présente,  suivant 
les  ondulations  du  soulèvement  et  suivant  les  accidents 
de  relief  de  la  chaîne  elle-même,  dans  toute  l'étendue 
du  Djebel  Matraf ,  jusqu'aux  montagnes  qui  sont  à  la 
hauteur  de  Bou  Chagroun ,  une  série  de  plongements 
dirigés  tantôt  vers  le  nord,  tantôt  vers  le  sud.  Aux 
environs  de  ce  village ,  les  couches  plongent  nettement 
au  sud,  à  partir  de  la  colline  sur  laquelle  est  élevé  le 
marabout  de  Sidi  Hammresi ,  et  cette  inclmaison  sud 
se  poursuit  avec  ime  grande  régularité  jusqu'à  l'ouest 
de  Tolga. 
LicbAna.  ^0  chemin  qui  relie  le  groupe  d'oasis  du  Zab  Dahari 

{Zibân  du  nord)  à  la  plaine  d'el  Outaïa  traverse  ce 
massif  montagneux  au  nord  de  Lichàna  et  de  Zaatcha 
et  permet  d'en  étudier  les  dispositions.  On  rencontre 
d'abord  deux  mamelons  isolés,  entre  lesquels  passe  le 
chemin ,  et  dont  les  sommets  ont  été  exploités  par  les 
Romains  sur  une  vaste  échelle ,  pour  les  constructions 
dont  on  observe  encore  les  ruines  à  Lichàna,  à  Tolga , 
ainsi  que  dans  les  oasis  d' Ourlai  et  de  Mlili;  le  pour- 
tour de  ces  collines  est  complètement  enlevé  aux  en- 
virons du  sommet.  On  retrouve  encore  dans  leurs  flancs 
taillés  à  pic  les  témoins  des  colonnes  et  des  pierres 
d'appareil  que  l'on  a  extraites,  et  le  dérasement  des 
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flaDcs  de  ces  monticules  leur  a  fait  donner  par  les 
indigènes  le  nom  d'el  Meïda,  ou  la  table,  La  masse 
exploitée  comprend  plusieurs  bancs  de  calcaire  blanc 
compacte,  dont  l'im  est  une  véritable  lumachelle  dans 
laquelle  on  distingue,  au  milieu  d'un  grand  nombre  de 
fossiles  indéterminables ,  des  Natices,  des  Lucines ,  des 
Pholadomies  et  des  Orbitulites  :  ces  derniers  fossiles 
qui  se  trouvent  dans  la  craie  de  Maestricht ,  montrent 
que  les  couches  qui  bordent  la  lisière  du  Sahara  ap- 
partiennent à  l'étage  de  la  craie  blanche  ,  qui  recouvre 
les  assises  de  la  craie  chloritée  d'el  Kantra  et  de  Mezab 
d  Messaï.  Ces  couches  calcaires  plongent  de  i3°  au 
sud  ;  le  coteau  suivant  présente  le  même  pendage  ,  et 
cette  inclinaison  se  pomrsuit  jusqu'au  commencement 
de  la  chaîne  principale.  Bientôt  les  strates  s'infléchis- 
sent vers  le  nord ,  et  après  avoir  présenté  deux  faibles 
plissements  se  redressent  plus  brusquement  au  nord  , 
en  plongeant  vers  le  sud  au  col  de  Foum  Khemizan. 
Cette  disposition ,  qm  est  indiquée  dans  la  coupe  n*"  5 , 
fonne  ainsi  une  exception  au  pendage  général  de  la 
chaîne  qui  borne  au  sud  la  plaine  d'el  Outaïa ,  mais  on 
retrouve  plus  loin  ,  au  niveau  du  sol ,  les  couches  plon- 
geant au  nord ,  dont  la  partie  supérieure  a  dû  être  dislo- 
quée ,  lors  du  soulèvement ,  et  enlevée  par  les  eaux  de 
manière  à  donner  naissance  par  sa  rupture  au  col 
déprimé  de  Foum  Khemizan. 

Le  terrain  d'alluvion  qui  succède ,  aux  abords  de  Terrain  tertiaire. 
Biskra,  à  la  formation  secondaire  ne  s'étend  qu'à  une 
petite  distance  à  l'ouest  de  l'oasis ,  et  la  surface  du 
Sahara  présente  déjà ,  à  la  hauteur  de  l'oued  Melah , 
des  roches  blanches  de  gypse  terreux  assez  friable , 
recouvert  à  la  surface  du  sol  d'une  croûte  solide ,  et  de 
petites  dunes  de  sable  orientées  le  plus  souvent  du  sud- 
ouest  au  nord-est  le  long  des  obstacles  sur  lesquels 
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elles  s'appuient  et  qui  semblent  indiquer  que  les  rents 
d'ouest  et  de  nord-ouest  dominent  dans  cete  région  du 
Sahara.  Le  relief  du  sol  qui  présente  une  pente  très- 
sensible  du  nord  au  sud  s'abaisse  d'abord  dsms  la  di- 
rection de  l'oued ,  en  partant  de  Biskra ,  jusqu'auprès 
d'une  source  abondante  qui  est  dirigée  par  un  canal  k 
Aïii  oumich.    ciel  ouvert  sur  l'oasis  d'Oumach    qu'elle  alimente. 
L'eau  paraît  arriver  du  pied  des  montagnes  au  fond 
d'une  excavation  de  près  de  deux  mètres ,  occupée  à 
la  partie  supérieure  par  des  marnes  gypseuses^  et  dans 
la  zone  aquifère  par  un  sable  siliceux  très-fin,  qui 
constitue  la  nappe  perméable  dans  laquelle  les  eaux  se 
rassemblent;  cette  disposition  fait  admettre  par  les 
indigènes  que  les  eaux  proviennent  d'ime  conduite  ro- 
maine aujourd'hui  oblitérée ,  et  la  sonorité  du  sol  com- 
pacte que  l'on  foule  entre  la  source  et  la  montagne  est 
citée  à  l'appui  de  cette  opinion  à  laquelle  l'examen  des 
lieux  ne  permet  point  de  s'arrêter.  La  hauteur  de  la 
source  d'Oumach  est  de  98  mètres  et  celle  de  l'oasis 
qu  elle  alhnente,  après  un  parcours  de  8  kilomètres  en- 
viron ,  de  95.  Recueillie  à  la  source ,  l'eau  qui  a  une 
densité  de  1.00s 9  à  ^"^^  a  donné  la  composition  sui- 
vante : 

Chlorure  de  sodium o^StiB 

Chlorure  de  magnésium o,ia^ 

Sulfate  de  magnésie. i,o85 

Sulfate  de  chaux 0,980 

Carbonate  de  chaux 0,969 

£au  et  matières  organiques. .  .  •  .  997,008 

1.000,000 

oomach.  Arrivée  à  l'oasis  d'Oimfiach ,  elle  dégage  une  forte 

odeur  hépatique ,  que  Ton  doit  attribuer  à  la  décompo- 
sition des  suU'ates  terreux  par  les  matières  organiques 
dans  le  parcours  du  canal  d'amenée,  qui  n'est  point 
entretenu;  sa  saveur  est  en  môme  temps  fort  dés»- 
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gréàble,  de  Y&v&ut  même  des  Arabes.  Elle  ëert,  cepen- 
dant, aux  besoins  domestiques  de  la  population  d'Où- 
mach,  aussi  bien  qu'aux  irrigations  des  jardins  de  cette 
oasis,  dont  le  sol  a  été  trouvé  formé  de  : 

Sable  siliceux. 33,iA 

Argile. J  3o 

Phosphate  de  chaux >  * 

Peroxyde  de  fer. 7,22 

Carbonate  de  chaux ao,23 

Sulfate  de  chaux i,55 

Sulfate  de  magnésie. 3,33 

Sulfate  de  potasse 1,09 

Chlorures  alcalins o,5i 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  i6,6i9i 


Cette  terre  rentre  dans  la  classe  des  terres  Ihno- 
neuses  habitueUes  et  montre  que  les  alluvîons  an- 
ciennes de  l'oued  Bîskra  se  sont  notablement  étendues 
dans  la  partie  inférieure  de  son  cours,  puisqu'elles 
atteignent  l'oasis  d'Oumach ,  qui  est  distante  de  i4  ki- 
lomètres environ  du  lit  actuel  de  la  rivière. 

En  se  dirigeant  d'Aïn  Oumach  vers  les  oasis  du  Zab 
Daharî ,  on  traverse  de  faibles  ondulations  de  terrain 
qui  bornent  souvent  l'horizon  d'une  manière  absolue  et 
Ton  arrive,  sans  quitter  la  formation  marno-gypseuse,  aïo  miui. 
à  la  source  de  Mlîli  qui  forme  par  son  abondance  un 
véritable  cours  d'eau ,  fortement  encaissé  auprès  de  la 
source ,  dont  les  berges  sont  composées  d'une  assise  de 
roches  gypseuses  et  d'un  sable  fin  au  milieu  duquel 
sourd  rÂïn  Mlilî  qui  va  alimenter  au  bord  de  l'oued 
Djedi  un  groupe  d'oasis. 

Un  échantillon  de  ce  sable  a  donné  à  l'analyse  : 

Sable  sUiceux 88,70 

Carbonate  de  chaux 8,45 

Sulfate  de  chaux o,85 

Eau >,oo 

1009000 
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La  roche  gypseuse  qui  le  recouvre  est  composée  de 

Sulfate  de  chaux 60,22 

Carbonate  de  chaux 4,96 

Argile i8,85 

Eau 16,00 

100,00 

C'est  comme  on  le  voit ,  un  plâtre  très-impur  ;  et 
cette  roche  se  poursuit  sans  interruption  au  delà  des 
oasis  de  Bou  Chagroun  et  du  Zab  Dahari ,  où  elle  est 
employée  comme  moellon  aux  constructions  des  mai- 
sons et  des  clôtures  des  jardins.  Le  mortier  que  Ton  em- 
ploie pour  relier  ces  pierres  n'est  autre  que  ce  gypse 
cuit  à  Taide  de  brins  de  palmiers  et  délayé  dans  l'eau, 
ou,  plus  souvent ,  de  la  terre  mélangée  d'eau. 
uh  Dahari.  Le  groupc  d'oasis  du  Zab  Dahari ,  qui  comprend  les 
villages  de  Tolga,  Lichâna,  Bou  Chagroun ,  Zaatcha  et 
Farfar,  qui  sont  reliés  par  une  suite  à  peine  interrom- 
pue de  jardins  de  dattiers ,  est  pourvu  de  sources  ausvsi 
nombreuses  qu'abondantes  qui  jaillissent  au  pied  des 
collines  secondaires  de  la  lisière  du  Sahara.  Ces  sources, 
auprès  desquelles  les  Arabes  ont  élevé  des  marabouts, 
sortent,  comme  Aïn  Mlili  et  Aïn  Oiunach ,  d'une  cou- 
che de  sable  recouverte  par  un  banc  de  gypse.  Elles 
servent  aux  besoins  locaux ,  et  leur  trop  plein  se  réunit 
au-dessous  du  groupe  d'oasis  qu'elles  traversent,  en 
deux  petits  cours  d'eau,  l'oued  Kelbi  et  l'oued  Kra- 
didja  qui  vont  alimenter  dans  le  sud  les  oasis  d'Ourlal 
et  de  Mlili.  Les  palmiers  placés  aux  environs  des 
sources,  comme  ceux  de  Lichâna,  de  Zaatcha  et  de 
Farfar,  n'ont  pas  besoin  d'être  arrosés  ;  on  se  borne  à 
creuser  le  sol  jusqu'à  la  nappe  de  sable  aquifère ,  et 
l'on  y  plante  les  arbres  qui  conservent  ainsi  à  leur 
pied  une  fraîcheur  suffisante  pour  présenter  la  plus 
riche  végétation.  Ces  eaux  qui  ont  formé  de  si  grands 
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obstacles  aux  travaux  de  tranchée  ouverts  devant 
Zaatcba  dans  le  siège  de  1849,  ^^^^  ^^"^^  ^"^  source 
de  richesse  et  de  prospérité  permanente  pour  le  groupe 
d'oasis  du  Zab  Dahari.  Elles  sont  lourdes ,  difficiles  à 
digérer,  saumâtres  quand  elles  ont  séjourné  quelque 
temps  à  l'air  :  Teau  d'une  source  qui  jaillit  au  milieu  de 
l'oasis  de  Tolga,  d'une  densité  de  i.oosG  à  la  tempéra- 
ture de  1 3*  5,  a  donné  à  l'analyse  les  proportions  sui- 
vantes : 

Chlorure  de  sodium 0,026 

Sulfaté  de  soude. 0,763 

Sulfate  de  magnésie.  ........       0,376 

Sulfate  de  chaux o^tt^ti 

Carbonate  de  chaux 0,678 

Eau  et  matières  organiques.    .  .    997,646 

1.000,000 

La  terre  végétale  des  jardins ,  au  milieu  de  laquelle 
croissent  les  palmiers  est  composée  de  : 

Sable  siliceux 9,01 

.    Argile \     ., 

Phosphate  de  chaux }  ^'^ 

Peroxyde  de  fer. 1,37 

Carbonate  de  chaux. 9,61 

Sulfate  de  chaux. /ii8,i6 

Chlorures  alcalins. 0,78 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  33,6/ii 

100,00 

Si  Ton  fait  abstraction  de  l'eau  et  des  matières  orga- 
niques, cette  terre  végétale  renferme  63  p.  100  de 
sulfate  de  chaux ,  et  cependant  la  fertilité  de  ce  groupe 
d'oasis  est  considérable.  Les  dattes  de  Tolga  et  de 
Lichâna  sont  renommées  entre  toutes  celles  que  pro- 
duisent les  Zibàn ,  pour  leur  beauté  et  leur  qualité.  Ces 
propriétés  sont-elles  dues  à  la  nature  du  sol  végétal ,  à 
l'humidité  qui  entoure  constamment  le  pied  des  pal- 
miers, ou  à  la  proportion  des  sels  alcalins  que  fournis- 
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Sf^t  les  eaux,  auxquels  la  végétation  emprunt^ait 
aiusi  un  excitant  énergique,  ce  sont  autant  de  qued- 
tions  que  des  travaux  ultérieurs  permettront  sans 
doute  de  résoudre ,  mais  sur  lesquelles  je  dois  me  bor- 
ner à  appeler  ici  l'attention. 

La  hauteur  des  oasis  du  Zab  Dahari  est  supérieure  à 
celle  de  Biskra  ;  Tolga  et  Bou  Chagroun  sont  placés  à 
1 56  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  Lichâna 
à  19*2  et  Zaatcha  à  204.  En  continuant  à  marcher  dans 
la  direction  du  sud-ouest ,  à  peu  près  parallèlement  au 
cours  de  Toued  Djedi,  le  sol  se  relève  encore.  On  tra- 
Ei  Bordj.  verse  successivement  deux  oasis  qui  sont  alimentées  par 
de  petits  cours  d'eau  descendant  du  pied  des  montagnes 
secondaires  el  Bordj  et  el  Amri.  A  el  Bordj ,  la  terre 
végétale  est  comme  à  Tolga ,  blanche  et  gypseuse  ;  elle 
présente  les  proportions  suivantes  : 

Sable  siliceux. 17,49 

Argile. I       . - 

Phosphate  de  chaux f    ^' 

Peroxyde  de  fer. 5,45 

Carbonate  de  chaux 5,02 

Sulfate  de  chanx 59,73 

Sulfate  de  magnésie. &,9S 

Ghorures  alcalins. i,85 

Eau ,  humîne  et  débris  organiques.     1 8, 1 3 

100,00 
El  Amri.  A  ol  Amri,  uuc  portiou  des  eaux  nécessaires  aux  cul- 

tures est  fournie  par  l'oued  Sfâa,  mais  elle  est  loin  de 
suffire,  et  les  habitants  y  suppléent  au  moyen  de  puits 
de  i"*,5o  à  s  mètres  de  profondeur,  qui  traversent  une 
première  assise  de  roches  gypseuses,  et  un  petit  banc 
de  calcaire  blanc  compacte,  caverneux ,  très-sonore,  de 
Sais  centimètres  d'épaisseur,  au-dessous  duquel  on 
rencontre  Teau  dans  un  banc  de  sable  argileux  :  pour 
l'amener  au  niveau  du  sol ,  on  place  à  l'orifice  de  chaque 
puits  deux  montants  en  bois  et  une  traverse  qui  sup- 
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porte  deux  longs  leviers  équilibrés ,  à  Textrémité  des- 
quels sont  appendues  des  outres  qui  puisent  Teau ,  et 
qu'un  seul  homme  fait  alternativement  monter  et  des- 
cendre. L'existence  de  ces  plaquettes  qui  recouvrent  la 
iuq[>pe  aquifère ,  rapprochée  de  la  hauteur  d'el  Amri , 
qui  est  de  175  mètres,  semblerait  indiquer  que  Ton  a 
affiûre  à  une  nouvelle  nappe,  supérieure  à  celle  d'Aïn 
Oonach,  d'Aïn  Mlili,  de  8idi  Rouag,  etc.  On  doit,  tou- 
tefois ,  observer  que  tout  le  terrain  s'élève  à  mesure  que 
Ton  s'élœgne  de  Biskra,  et  que  ce  relèvement  concorde 
avec  la  pente  que  présente  de  l'ouest  à  l'est  la  vallée  de 
l'oued  Djedi ,  et  les  plaquettes  pourraient  être  regar- 
dées comme  un  simple  accident  local  de  la  nappe 
aquifère  qui  s'étend  au-dessous  du  sol  du  Zab  Dahari. 
I^el  Amri  à  Douçen ,  on  traverse  encore  deux  petits 
rideaux  de  terrain  régulièrement  étages ,  et  formés , 
comme  tout  le  terrain ,  i  partir  de  Biskra,  de  marnes 
blanches  et  de  roches  gypseuses,  ainsi  que  l'indiquent 
les  essais  ci-dessous  des  roches  sur  lesquelles  on  che- 
mme  à  Bou  Chagroun ,  à  lichàna ,  à  el  Amri  et  à 
DoQçea. 


Doucen. 


Solfate  de  ehjax.  .  .  . 
Cirtiaoate  de  eliaiii.  .  . 
Carbonate  de  magnéiie. 


Eao. 


I.  Roche  prise  entre  Aîn  Mlili  et  Bou  Chagroun. 

3.  Rodie  tendre  prise  entre  Bou  Chagroun  et  Li- 
cbina,  près  du  douar  des  Khelatma. 

i.  Roche  tendre  des  environs  d' Aïn  Relbi ,  aux  sour- 
ces de  liobàBa. 
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4.  Roche  des  berges  de  l'oued  Sfâa ,  auprès  d'el 
Amri. 

5.  Roche  des  collines  entre  el  Amri  et  Douçen. 

La  direction  des  derniers  bancs  gypseux  qui  présen- 
tent de  faibles  ondulations  est  de  N.  60'  E.  ;  ils  accusent 
un  léger  plongement  vers  le  sud  ;  leur  hauteur  au  point 
où  je  les  ai  traversés  est  de  209  et  de  «40  mètres, 
celle  de  la  plaine  de  Douçen  étant  au  bord  du  ruisseau 
de  229  mètres. 

Cette  plaine  prend  son  nom  d'une  oasis  considérable 
qui  s'élevait  autrefois  au  bord  d'un  ruisseau  assez  abon- 
dant, qui  prend  sa  source  un  peu  plus  haut  à  Aîn 
Douçen  ;  les  guerres  intestines  des  tribus  environnantes 
l'ont  réduite  en  ruines,  et  il  ne  reste  plus  aujourd'hui 
que  quelques  palmiers  et  de  rares  huttes  en  terre  dont 
les  habitants  extraient  du  salpêtre  des  débris  de  l'an- 
cien village.  La  rive  droite  d'Aïn  Douçen  est  bordée 
par  une  colline  formée  de  marnes  rouges,  au  pied  des- 
quelles jaillit  la  source  de  Douçen ,  de  bancs  de  gypse 
et  d'un  banc  de  poudingue  de  plusieurs  mètres  d'épais- 
seur ,  qui  paraît  recevoir  ces  derniers  en  stratification 
concordante ,  et  avoir  un  faible  pends^e  vers  le  sud-est. 
Ces  poudingues,  qui  ont  la  même  position  que  ceux 
que  nous  avons  mentionnés  au  Bordj  Turc,  auprès  de 
Bibkra,  forment  un  plateau  étendu,  recouvert  de  ruines 
romaines  assez  importantes ,  dont  les  matériaux  parais- 
sent tous  provenir  de  la  formation  secondaire  :  ce  sont 
des  calcaires  blancs,  compactes,  analogues  à  ceux  de 
Lichâna,  et  des  brèches  coquillières  grises  renfermant 
les  têts  d'un  grand  nombre  de  fossiles  indéterminable, 
parmi  lesquels  on  distingue  YOstrea  acutirostris  de  la 
craie.  Ces  pierres  ont  dû  être  amenées  du  Djebel  Aksoun, 
car  on  n'aperçoit  du  sommet  du  mamelon  qu'occupent 
les  ruines  aucune  trace  de  terrain  secondaire  qui  vienne 
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interrompre  l'aspect  uniforme  des  plaines  légèrement 
ondulées  qui  s'étendent  dans  la  région  de  l'ouest. 

En  descendant  de  Douçen  vers  l'oued  Djedi ,  pour  uh  Guebu. 
atteindre  le  groupe  d'oasis  du  Zab  Guebli  {Zibân  du 
iud) ,  on  parcourt  un  terrain  de  marnes  argileuses  ren- 
fermant des  cristaux  de  chaux  sulfatée  lamellaire,  et 
des  bancs  de  gypse  terreux.  Ces  roches  forment,  en  se 
rapprochant  de  la  rivière ,  des  buttes  isolées  dont  l'in- 
tervalle est  rempli  de  cailloux  roulés ,  et  qui  paraissent 
être  les  témoins  laissés  par  les  érosions  qu'ont  produites 
les  eaux  qui  se  sont  épanchées  par  la  vallée  de  l'oued 
Djedi.  La  rivière  présente ,  auprès  de  Liân^,  un  lit  d'en- 
viron i5o  mètres  de  largeur  ;  le  thalweg  est  rapproché 
de  la  rive  droite,  de  manière  à  accuser  nettement  le  lit 
mineur  de  ce  cours  d'eau  et  l'espace  sur  lequel  il  s'é- 
panche dans  les  crues.  Le  lit  est  occupé  par  des  cailloux 
roulés  de  calcaire  compacte ,  de  grès ,  de  calcaire  si- 
liceux ,  de  quartz  et  de  diorites  qui  proviennent  sans 
doute  de  la  chatne  du  Djebel  Sahari ,  ou  même  du 
Djebel  Araoïu-,  dans  lequel  l'oued  Djedi  prend  nais- 
sance ;  il  était  entièrement  à  sec  au  moment  où  je  l'ai 
visité ,  bien  qu'on  ne  fût  qu'aux  premiers  jours  d'avril. 
On  trouvadt  cependant  de  l'eau  en  creusant  à  une  petite 
profondeur  dans  le  sable ,  et  l'eau  reparaissait  entre 
lOili  et  Sâada ,  au  point  où  le  lit  de  la  rivière  n'est 
phis  formé  que  de  lôss  argileux ,  moins  perméable  que 
les  galets. 

Le  terrain  tertiaire  paraît  se  poursuivre  siu*  la  rive 
gauche  jusqu'au  bout  de  l'oued  Djedi;  mais  la  rive 
droite  est  occupée  par  un  puissant  dépôt  de  lôss  qui 
forme  un  escarpement  de  6  à  8  mètres  de  hauteur,  au- 
quel vient  succéder  presque  immédiatement  un  rideau 
de  collines  qui  borne  l'horizon.  Les  oasis  de  la  rive 
gauche  qui  forment,  à  partir  de  Liàna,  im  groupe  à 
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peine  interrompu  de  jardins  de  dattiers ,  de  champs 
cultivés  et  de  villages,  sur  une  étendue  de  près  de 
18  kilomètres ,  sont  alimentées,  ainsi  que  je  Findiquais 
plus  haut ,  par  les  eaui  qui  viennent  des  sources  du 
Zab  Dahari.  La  terre  végétale  de  ces  oasis  se  rapproche, 
par  sa  composition ,  de  celles  des  terres  gypseusea  de 
Tolga  et  d*el  Bordj  ;  celle  d'Ourlal  contient  : 

Sable  siliceux ii,85 

Argile |    . 

Phosphate  de  chaux f      '^^ 

Peroxyde  de  fer 2,(18 

Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.      o,ù3 

Sulfate  de  chaux 5a,7^ 

Sulfate  de  magnésie.  « 5,79 

Sulfate  de  soude. 5,ii 

Sulfate  de  potasse 0,76 

Chlorure  de  sodium 6,70 

Carbonate  de  cuivre oM 

Eau,  humine  et  débris  organiques.    3 1,61 

1 00,00 

(La  présence  du  carbonate  de  cuivre  ne  peut  être  regardée 
que  comme  un  fait  accidentel ,  provenant  sans  doute  d'un  dé- 
bris de  bassine  abandonné  auprès  du  dattier,  au  pied  duquel 
j'ai  recueilli  la  terre.) 

Lioui.  L'oasis  de  lioua ,  à  laquelle  on  arrive  d'abord  e& 

«pêire.  guivant  le  cours  de  l'oued  Djedi,  joint  à  son  industrie 
agricole  celle  de  l'extraction  du  salpêtre.  Cette  exploi- 
tation se  fait  sur  des  terres  prises  dans  les  constructions 
d'une  portion  de  l'oasis,  aujourd'hui  en  ruines,  et  sur 
les  résidus  des  anciens  lessivages,  que  l'on  reprend, 
après  un  certain  intervalle,  dans  les  tas  assez  considé- 
rables qui  existent  au  nord-ouest  de  l'oasis.  Ces  maté- 
riaux sont  d'abord  soumis  à  un  lessivage  à  l'eau  froide 
dans  des  réservoirs  en  argile  battue ,  d'une  capacité  de 
9  hectolitres  au  plus ,  où  on  les  laisse  séjourner,  au 
contact  de  l'eau,  pendant  un  espace  de  deux  ou  trois 
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jours.  On  soutire  ensuite  ^  au  moyen  d'un  conduit  en 
roseau,  placé  à  la  partie  supérieure  du  réservoir  et 
bouché  par  un  fausset  en  bois ,  les  eaux  chargées  des 
•els  «olubles  que  renfermaient  les  terres,  et  on  les 
soumet  à  une  première  concentration  dans  des  bassins 
exposés  à  l'action  du  soleil  ;  la  majeure  partie  du  sul- 
fate de  chaux  entraîné  en  dissolution  se  précipite  sur 
les  parois  de  ces  bassins ,  et  la  concentration  du  nitre 
s'achève,  au  moyen  de  la  chaleur,  dans  de  petites 
chaudière  en  cuivre  dont  la  capacité  ne  dépasse  pas  i  o 
ii&  litres. 

Un  échantillon  de  terre  salpôtrée»  pris  à  Test  du  vil- 
lage, a  donné  à  l'analyse  les  proportions  suivantes  : 

Nitrate  de  potasse. U^iU 

Chlorure  de  potassium 1  ,/i4 

Chlorure  de  sodium 5«70 

Chlorure  de  magnésium 0,69 

Suirate  de  magnésie. o,83 

Sulfate  de  chaux 5A.8o 

Carbonate  de  chaux 4,3{| 

Phosphate  de  chaux J    ^    c 

Argile )      '° 

Sable  siliceux. i7,6ô 

Peroxyde  de  fer.  . 4»i5 

Eau  et  matières  organiques. .  ...    21.30 

lOO,OQ 

Le  salpêtre  que  cette  terre  fournit  est  blanc,  un  peu 
rosé,  assez  déliquescent,  il  renferme  : 

Citrate  de  potasse 70,^0 

Nitrate  de  soude /i,oo 

Chlorure  de  sodium i6,5o 

Chlorure  de  magnésium traces. 

Sulfate  de  chaux 0,90 

Eau 8,ao 

100,0a 

Sa  composition  se  rapproche  ûnsi  de  celle  du  nitre  brut 
ou  de  première  cuite  des  salpêtricrs  ;  les  indigènes  Yem- 
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ploient  eu  cet  état ,  après  Tavoir  séché  au  soleil ,  pour 
la  confection  de  la  poudre  ;  mais  il  serait  nécessaire  de 
le  soiunettre  à  un  raffinage  pour  pouvoir  l'admettre 
dans  nos  poudreries.  La  proportion  de  salpêtre  que 
l'oasis  de  Lioua  pourrait  livrer  parait  d'ailleurs  fort  li- 
mitée ,  et  il  est  probable  que  la  quantité  produite  an- 
nuellement dans  les  quelques  villages  des  Zibân ,  tels 
que  el  Kantra,  Douçen ,  el  Guema,  Thouda,  où  l'on  ex- 
ploite comme  à  Lioua  des  matières  salpètrées ,  prove- 
nant d'anciennes  constructions,  ne  suffirait  point  à  ali- 
menter une  raffinerie  d'une  manière  régulière  et  conti- 
nue ;  car  on  aurait  bientôt  épuisé ,  en  conservant  les 
méthodes  arabes,  les  matériaux  salpêtres  existants , 
ainsi  que  les  tas  de  matières  lessivées,  dans  lesquels  le 
salpêtre  se  reproduit  au  contact  de  l'air;  et  il  sendt, 
sans  doute,  difficile  de  faire  adopter  aux  indigènes 
les  méthodes  plus  délicates  suivies  par  les  salpètriers 
dans  l'industrie  des  nitrières  artificieÙes. 

Examinons  maintenant  les  pays  qui  s'étendent  à  l'est 
de  l'oued  Biskra,  entre  la  chaîne  des  Aouress,  le  lac 
Melr'ir  et  l'oued  el  Arab ,  qui  forme  la  limite  des  Zibân. 
Est  de  Bi»kr«.  En  remontant  la  rivière  jusqu'à  el  Djezia,  confluent 
de  l'oued  Abdi,  où  commence  la  plaine  d'el  Outaîa,  on 
ne  retrouve  qu'im  lambeau  de  wJcaire  secondaire  sur 
la  rive  gauche ,  dont  les  berges  escarpées  permettent 
de  suivre  la  structure ,  et  la  formation  crétacée  dis- 
paraît presque  immédiatement  sous  une  série  de  bancs 
d'argiles  blanches ,  de  calcaires  blancs ,  tendres  et  ca- 
verneux ;  de  marnes  avec  cristaux  de  gypse  lamellaire, 
de  roches  gypseuses  à  structure  arénacée  et  de  ménilite 
ou  silex  brun  hydraté  qui  forme  un  ou  deux  bancs  in- 
tercalés dans  ces  roches. 

Les  argiles  sont  très-douces  au  toucher,  d'im  blanc 
grisâtre  ;  elles  renferment  : 
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Argile 71,78 

Sulfate  de  chaax 0,27 

Carbonate  de  chaux. 44^ 

Eau. 93,5o 

100,00 

Elles  sont  appelées  Tfol  par  les  Arabes ,  qui  les  em- 
ploient en  guise  de  savon  pour  le  lavage  des  étoffes  de 
laine;  elles  sont  très-recherchées  pour  leur  qualité ,  qui 
se  rapproche  de  celle  des  terres  à  foulon  ordinaires.  Les 
calcaires,  qui  présentent  des  traces  de  fossiles  mal  con- 
senés ,  que  je  crois  devoir  rapporter  au  genre  Melania, 
sont  en  bancs  assez  réguliers,  et  pourraient  fournir  pour 
les  constructions  des  matériaux  légers,  analogues  à 
ceux  que  Ton  emploie  sur  le  littoral  de  l'Algérie,  sous 
le  nom  de  pierre  d* Arles,  et  qui  proviennent  du  terrain 
miocène  des  environs  de  cette  ville. 

Les  roches  gypseuses  à  structure  arénacée  sont  trop 
impures  pour  être  utilisées,  car  elles  contiennent  : 

Suirate  de  chaux 33,19 

Carbonate  de  chaux 7,Zi5 

Sable  et  argile. 59,36  , 

Eau. 10,00 

100,00 

Ces  roches  s'appuient,  à  stratification  discordante, 
sur  le^  calcaires  secondaires,  et  plongent  vers  le  sud, 
près  du  point  de  contact  ;  elles  sont  découpées  en  une 
série  de  buttes  aux  flancs  escarpés,  dont  la  partie  supé- 
rieure est  couverte ,  au  bord  de  la  rivière ,  par  un  banc 
de  poudingues  de  4  à  6  mètres  d'épaisseur,  composé  de 
gros  cailloux  de  calcaire  de  l'étage  crétacé.  Ces  poudin- 
gues forment  des  bancs  à  peu  près  horizontaux  qui 
s'appuient  siu*  les  strates  inclinées  que  je  viens  de  men- 
tioi^er.  L'inclinaison  sud  de  ces  strates  se  poursuit  sur 
près  de  2  kilomètres  ;  elles  se  redressent  ensuite  faible- 
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ment  vers  le  nord,  et  prennent ,  à  la  hauteur  du  Bordj 
Turc,  un  pendage  sud  ;  elles  sont  recouvertes ,  à  la  li- 
sière du  Sahara,  par  des  couches  arénacées  et  un  banc  de 
poudingues  qui  paraît  de  même  nature  que  celui  qui 
recouvre  les  mamelons  du  bord  de  la  rivière.  Ces  pou- 
dingues et  ces  grès  disparaissent  sous  le  sol  du  Sahara 
avec  la  même  direction  et  la  même  inclinaison  que  les 
roches  qu'ils  recouvrent ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  signalé 
aux  environs  du  Bordj  Turc ,  et  la  disposition  des  bancs 
que  Ton  rencontre  au  sommet  des  mamelons  de  marnes 
et  de  calcaire  en  stratification  discordante ,  ne  peut  s'ex- 
pliquer que  par  un  dépôt  postérieur  de  cailloux  roulés , 
remaniés  par  les  eaux  ou  par  des  affouillements  qui  au- 
raient été  produits  sur  les  roches  inférieures  dans  la  pé- 
riode du  soulèvement  de  ces  couches.  Leur  disposition 
d'ensemble  est  reproduite  dans  la  coupe  n"  6 ,  où  l'on  a 
supprimé  les  dépôts  de  sable  et  d'argile  que  les  allu- 
vions  modernes  ont  déposés  en  certains  points. 

La  direction  générale  du  banc  de  poudingue  qui 
borde  la  plaine  court  ici  du  nord-ouest  au  sud-est  et 
son  inclinaison  est  de  1 5**  sud  ;  il  forme  à  la  lisière  du 
Sahara  un  rideau  qui  se  poursuit  jusqu'au  près  de  Sidi 
Khelil ,  et  au  pied  duquel  s'élèvent  les  oasis  de  Chetma, 
de  Sidi  Khelil  et  de  Thouda;  cette  dernière  est  toute- 
fois plutôt  une  ruine  habitée  qu'un  centre  de  culture, 
chciin».  A  Chetma,  les  couches  présentent  une  série  de  pou- 

dingues et  de  grès  grossiers  de  consistance  variable , 
formés  de  grains  de  quartz  et  de  ciment  calcaire ,  dont 
un  échantillon  a  donné  : 

Sable  siliceux 39,55 

Carbonate  de  chaux. 59,95 

Sulfate  de  chaux. traces. 

Eau. o,5o 

100,00 
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Ce  sont  de  véritables  molasses  qui  alternent  ayec  des 
bancs  de  poudingue  {Nagel-flûhe)  et  d'argile  dans  un 
ordre  que  reproduit  la  coupe  n»  7.  L'inclinaison  de  ces 
assises,  qui  est  d'abord  de  «8°  sud,  va  en  augmen- 
tant jusqu'au  sixième  banc  qui  est  formé  d'un  grès 
plus  résistant  relevé  sous  un  angle  de  60°,  elle  redes- 
cend ensuite  à  35"  dans  les  calcaires  blancs  qui  recou- 
vrent les  couches  de  marnes  et  d'argiles  qui  s'éten- 
dent vers  le  nord.  On  ne  peut  toutefois  observer  aucune 
discordance  de  stratification  entre  ces  molasses  et  les 
couches  qu'elles  recouvrent.  Les  marnes  et  les  argiles 
continuent  sur  un  espace  assez  étendu ,  que  les  érosions 
ont  découpé  en  une  série  de  mamelons  et  de  buttes  de 
hauteur  peu  variable,  disséminés  d'une  manière  irré- 
golière ,  entre  lesquels  on  chemine  dans  la  direction 
nord  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  une  muraille  de  grès 
grossiers  et  de  poudingues  identiques  à  ceux  de  Chetma 
qui  disparaissent  avec  une  pente  douce  sous  le  terrain 
d'alluvion  de  l'oued  Abdi  ;  ils  se  rattachent  sans  doute 
aux  poudingues  plongeant  vers  le  sud  que  l'on  observe 
au-dessus  des  marnes  salifères  du  Djebel  Rh'arribou,  et 
reUent  ainsi  les  terrains  tertiaires  de  la  plaine  d'el 
Kantra  à  ceux  de  la  lisière  nord  du  Sahara. 

L'oasis  de  Chetma  est  pourvue  d'eau  par  une  source  soaree 
très-abondante  qui  jaillit  au  milieu  des  marnes  à  a  ki- 
lomètres environ  au  nord  de  l'oasis.  L'eau  s'échappe 
du  fond  d'une  cavité  circulaire  de  3  mètres  de  diamètre 
par  cmq  ou  six  bouches ,  en  soulevant  une  nappe  de 
sable  que  la  force  ascensionnelle  de  la  source  maintient 
en  suspension  ;  elle  produit  ainsi  un  bouillonnement 
assez  prononcé ,  accompagné  d'un  dégagement  d'acide 
carbonique.  Les  objets  que  l'on  jette  dans  cette  source 
disparaissent  sous  la  nappe  sableuse ,  quel  que  soit  leur 
volume;  aussi  les  indigènes  assurent-ils  qu'elle  n'a 


de  Cheima. 
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point  de  fond  :  elle  paratt  venir,  en  effet,  d'une  assez 
grande  profondeur  ;  l'eau  qui  arrive  au  jour  a  une  tem- 
pérature de  53*,  celle  de  Fair  extérieur  étant  de  36',  5  ; 
la  densité  de  l'eau  de  Ghetma  est  de  i^ooaS  à  3o*,5  et 
elle  est  composée  de  : 

chlorures  alcalins. i,556 

Chlorure  de  magnésium.  ...      0,191 

Sulfate  de  magnésie. 0,966 

Sulfate  de  chaux 0,268 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  998,011 

1.000,000 

La  hauteur  du  plateau  sur  lequel  elle  se  déverse  est 
de  145  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  elle  descend 
avec  une  pente  rapide  jusqu'aux  jardins  de  l'oasis  de 
Chetma ,  pour  lesquels  j'ai  trouvé  une  hauteur  de 
119  mètres. 
AiDDr'oueu.  En  suivaut  le  terrain  tertiaire  à  l'est  de  Chetma, 
il  ne  tarde  point  à  se  resserrer  et  forme  à  Aïn  Dr'oueu 
une  petite  vallée  encfavée  dans  le  terrain  secondaire, 
que  bornent  au  nord  des  molasses  et  des  poudingues 
relevés  vers  le  sud.  Le  terrain  inférieur  partage  cette 
inclinaison  ;  il  est  formé  de  marnes ,  de  gros  bancs  de 
gypse  terreux,  de  calcédoine  en  fragments  anguleux 
et  en  blocs  roulés  de  couleur  blanc  porcelaine  dont  le 
volume  dépasse  celui  du  corps  d'un  homme.  Un  peu 
au  delà  du  village  de  Dr'oueu ,  l'on  peut  observer  aux 
abords  de  la  crête  qui  sépare  le  ruisseau  d'Aïn  Dr'oueu 
de  la  vallée  de  l'oued  el  Abiod ,  en  traversant  la  mon- 
tagne qui  limite  au  nord  la  plaine  du  Sahara,  le 
terrain  tertiaire  reposant  sur  les  assises  de  calcaire 
blanc  compacte  de  la  craie.  Les  escarpements  qui  do- 
minent la  rivière  nous  montrent  les  bancs  de  poudin- 
gues et  de  molasse  s' appuyant  sur  la  craie ,  qui  ren- 
ferme ici  des  Turrilites  et  des  Ptérocères ,  et  remplissant 
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les  vides  laissés  par  la  rupture  des  couches.  Ils  sont 
recouverts  par  les  marnes  blanches  gypseuses  qui 
disparaissent  à  leur  tour  sous  une  nouvelle  série  de 
dépôts  arénacés.  La  coupe  n*  8  reproduit  cette  dispo* 
sition. 

A  el  Habel ,  les  marnes  et  ai^es  reposent  directe-  ei  Bakt». 
ment  sur  le  calcaire  à  ptérocères  et  remplissent  les  in- 
^alités  que  présente  la  surface  de  ce  dernier,  ainsi 
que  le  montre  la  coupe  n*  g ,  prise  auprès  de  Rar'  el 
Meziag,  où  des  excavations  produites  par  l'extraction 
des  terres  à  foulon  montrent  le  contact  des  deux  ter- 
rains. La  marne  exploitée  en  ce  point,  pour  le  lavage 
des  étoffes  de  laine,  est  composée  de  : 

Argile. 55,û4 

Sulfate  de  chaux 59,66 

Carbonate  de  chaux i3,4i5 

Carbonate  de  magnésie. 0,96 

Eau.  •••.. ii,5o 

100,00 

Elle  dégage  une  odeur  assez  forte  et  doit  peut-être 
une  partie  de  son  action  sur  les  matières  grasses  au 
gypse  terreux  et  pulvérulent  qu'eDe  renferme.  La  for- 
mation marneuse  disparaît  au  nord  sous  les  bancs  de 
poudingues  et  de  molasses  ;  ces  dernières  sont  friables, 
à  grain  assez  fin  et  s'égrènent  sous  les  doigts ,  elles 
renferment  une  forte  proportion  de  ciment  calcaire ,  et 
un  échantillon  a  donné  à  l'essai  : 

Sable  siliceux. i8,65 

Carbonate  de  chaux. 65,96 

Carbonate  de  magnésie. 19,90 

Pero^da  de  fer. 5,5o 

Eau 1,00 

100,00 

EUes  pl(Higent  régulièrement  vers  le  nord ,  et  cette 
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inclinaison  se  poursuit  en  remontant  vers  M' chounech  ; 
on  rencontre  après  les  marnes  blanches  des  argiles 
rouges  compactes  exploitées  comme  les  argile  des 
environs  de  Biskra  et  d'el  Habel ,  pour  le  lavage  des 
étoffes  de  laine  et  qui  forment  des  bancs  très-puis- 
sants t  dans  lesquels  sont  intercalés  des  amas  de  gypse 
terreux.  Les  montagnes  secondaires  se  rapprochent  de 
plus  en  plus,  les  grès  et  les  poudingues  disparaissent, 
et  la  formation  tertiaire  vient  se  terminer  à  l'entrée 
de  la  gorge  de  Toued  el  Abiod  par  des  coucher  de 
marnes  verdâtres  gypseuses ,  d'argiles  rouges  avec  pla^ 
quettes  de  calcaire  marneux  et  de  sables  argileux  rou- 
geâtres  sur  lesquels  on  retrouve  des  inscriptions  trar 
cées  par  nos  soldats  après  le  combat  de  1 844-  Ces  sables 
plongent  à  Touest  et  viennent  butter  contre  les  couches 
calcaires  abruptes  du  Teniet  Rieh\  qui  forment  les  pa- 
rois est  et  sud  du  cirque  au  fond  duquel  est  assise,  au 
niveau  de  la  rivière ,  Toasis  de  M'choimech. 
M'ehonncch.        Cette  oasis  occupe  une  plaine  de  peu  d'étendue  que 
traverse  l'oued  el  Abiod ,  au  sortir  d'une  longue  cou- 
pure ,  dont  le  fond  ne  livre  passage  qu'aux  eaux  de  la 
rivière  et  dont  les  parois  taillées  à  pic  s'élèvent  à  une 
grande  hauteur.  Ces  parois  sont  formées  sur  les  deux 
bords  par  les  calcaires  compactes  de  la  formation  cré- 
tacée ,  et  Yxm  de  ces  bancs  calcaires ,  placé  à  l'orifice 
de  la  gorge,  est  criblé  de  débris  tfhuîtres.  Les  couches 
plongent  vers  le  sud,  et  lem*  correspondance  montre 
que  l'oued  el  Abiod  coule  au  fond  d'une  fissure  produite 
dans  le  terrain  secondaire  par  un  glissenaent  de  cou- 
ches ou  par  une  fente  de  peu  d'étendue,  car  quelques 
bancs  calcaires  se  poursuivent  sans  interniption  dans 
le  lit  de  la  rivière  que  l'on  ne  peut  remonter  au  delà 
de  la  prise  d*eau  qui  alimente  les  jardins  de  dattiers 
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qui  bordent  la  rive  gauche  de  Voued  el  Abiod.  La  hau- 
teur de  ces  jardins  est  de  dgo  mètres  »  et  leur  position 
abritée  au  milieu  des  montagnes  permet  de  cultiver 
a?ec  succès  les  arbres  fruitiers  des  zones  plus  tem- 
pérées. L'oranger,  le  citronnier  croissent  ainsi  au  mi- 
lieu des  palmiers  dans  des  jardins  dont  la  richesse  de 
rotation  ne  peut  se  comparer  qu'à  celle  de  l'oasis  d'H 
Kamtra. 

Le  terrain  secondaire  qui  plonge  au  sud  à  la  hau-  ^™"  Kheddou. 
leur  de  M'choimech  se  relève  bientôt  vers  le  nord  et 
dessine  par  une  longue  série  de  crêtes  dentelées  l'a- 
rête supérieure  du  Djebel  Amar  Kheddou,  dont  les 
couches  disparaissent  sous  le  sol  à  la  lisière  du  Sahara 
(absi  que  l'indique  la  coupe  n*  lo),  en  plongeant  de 
4o*  vers  le  sud  avec  une  admirable  r^larité.  Ces  puis- 
santes assises  calcaires  appellent  au  Imn  l'attention 
par  leur  masse  abrupte  et  sauvage ,  ainsi  que  par  les 
ondulations  que  les  ravins  descendant  des  crêtes  ont 
occasionnées  dans  la  partie  supérieure  des  couches ,  el 
dans  lesquelles  la  lumière  produit ,  en  se  jouant ,  des 
effets  aussi  nombreux  que  saisissants. 

Le  plongement  sud  des  couches  secondaires  se  con- 
tinue à  l'est  de  TAmar  Kheddou ,  dans  la  série  de 
hautes  montagnes  qui  bordent  la  plaine  du  Sahara.  Un 
rideau  de  collines  peu  élevées  occupe  le  pied  de  ces 
montagnes  que  les  nombreux  cailloux  roulés  répandus 
à  la  base  des  coteaux  ne  permet  point  de  suivre ,  mais 
fls  paraissent  entièrement  composés  de  couches  ter- 
ûmes.  A  l'oued  Maïlha ,  ce  sont  des  marnes  gypseu- 
ses,  des  bancs  de  gypse  terreux,  qui  recouvrent  des 
bancs  de  poudingues,  auxquels  succèdent  des  terrwns 
argileux  qui  s  appuient  sur  les  calcaires  secondaires. 
Le  g\  pse  de  f  oued  Maflh»  contient  : 
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Sulfate  de  chaux 69,63 

Carbonate  de  chaux 7,96 

Argile. 3,4a 

Eau. ' 19,00 

100,00 

L'inclinaison  des  couches  qui  est  de  20*  S.  au  bord 
de  la  plaine,  est  de  l^o"*  auprès  de  la  montagne,  et 
leur  direction  est  ici  de  N.  70"  E.  ;  dans  la  vallée 
voisine  la  disposition  est  semblable  et  ce  terrain  se 
continue  jusqu'à  la  vallée  de  l'oued  el  Arab ,  à  l'en- 
trée de  laquelle  est  établi  le  village  de  Khanga  Sidi 
Nadji. 
Kbinga  Cette  oasis,  presque  entièrement  conquise  sur  le  lit  de 

la  rivière,  est  entourée  d'un  rideau  de  collines  qui  la 
cachent  entièrement  à  la  vue ,  et  dont  les  flancs  per- 
mettent d'étudier  le  contact  de  la  formation  crétacée  et 
des  terrains  tertiaires  qui  la  recouvrent. 

En  remontant  le  coiu^  de  l'oued  el  Arab ,  jusqu'au 
pied  du  Djebel  Cherchar,  on  voit  que  les  dernières 
assises  de  cette  montagne,  qui  consistent  en  marnes 
blanches  sèches  et  en  calcaires  blancs  compactes, 
à  cassme  terne,  renfermant  des  nodules  irréguliers 
de  cherts  ou  de  silex  blonds,  dont  le  volume  atteint 
et  dépasse  quelquefois  1  mètre  cube,  sont  recouvertes, 
ùnsi  que  l'mdique  la  coupe  n»  1 1 ,  par  des  poudin- 
gués  à  ciment  blanchâtre  empâtant  des  calcaires  et 
des  silex  de  la  formation  crétacée ,  à  laquelle  je  crois 
pouvoir  rapporter  les  calcaires  à  silex  du  Cherchar; 
sur  ces  poudingues  reposent  des  marnes  lie-de-vin  et 
verdâtres  très -fissiles  renfermant  des  aumas  lenticu- 
laires: 

De  gypse  blanc  fibreux  ; 

De  grès  formés  de  petits  grains  de  quartz  hyalin. 
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réunis  par  un  ciment  calcaire  de  cohésion  variable ,  s'é- 
grenant  le  plus  souvent  sous  les  doigts  ; 

D'une  alternance  de  marnes  grises ,  de  grès  à  fibres 
gypseuses  et  de  couches  assez  étendues  de  molasse  qui 
se  poursuivent  jusqu'à  la  plaine;  un  échantillon  de  ces 
dernières  a  donné  à  l'essai  : 

Sable  siliceux ^Aà 

Peroxydede  fer. 6,95 

Carbonate  de  chaux aa,io 

Eau i»5o 

100,00 

L'inclinaison  des  diverses  assises  que  nous  venons  de 
décrire  varie  dans  des  limites  assez  étendues ,  depuis  le 
contact  du  terrain  secondaire  «  où  elle  est  de  28"  sud , 
jusqu'à  Khanga ,  où  elle  atteint  près  de  60',  elle  redes- 
cend ensuite  aux  abords  de  la  plaine  à  4o**,  et  les  mo- 
lasses sont  recouvertes  par  ce  terrain  de  transport  de 
blocs  et  de  cailloux  roulés  que  l'on  observe  constamment 
à  l'est  de  Biskra ,  à  la  limite  supérieure  de  la  plaine  sa- 
harienne. 

Le  terrain  qui  compose  cette  zone  orientale  des  Zibân  ^  jïh^Q^t  \ 
présente  des  caractères  notablement  différents  de  ceux 
que  nous  avons  observés  à  l'ouest  de  Biskra.  Traversé 
par  des  rivières  considérables ,  dans  lesquelles  se  réu- 
nissent les  eaux  des  vallées  de  F  Aouress ,  il  forme  une 
vaste  plaine  dénudée  par  les  courants  diluviens  de  ces 
rivières,  dont  le  sol  parait  entièrement  composé  de 
marnes  blanches  et  d'argiles.  Les  cours  d'eau  qui  char- 
rient à  la  sortie  des  Aouress  des  masses  de  galets  et  de 
sables  dont  ils  encombrent  leur  lit ,  perdent  bientôt 
leur  vitesse ,  et  ne  déposent  dans  les  parties  inférieures 
delà  plaine  qu'un  lehm  silicéo-calcaire,  au  milieu  duquel 
les  eaux  poursuivent  leur  cours,  en  se  partageant  souvent 
en  plusieurs  bras,  qui  s'épanchent  dans  les  marais  que 
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forme  l'oued  Djedi  avant  de  se  perdre  dan»  le  lac  Melr'ir. 
Les  lits  de  ces  cours  d'eau  sont  le  plus  souvent  à  sec 
dans  la  partie  supérieure  de  leur  cours ,  et  les  eaux  s'in- 
filtrent, à  la  sortie  des  montagnes ,  sous  les  sables  et 
sous  les  galets,  pour  reparaître  plus  bas  dans  les  régiims 
occupées  par  les  dépôts  de  lehm. 

Il  n'y  a  point  de  sources  abondantes  comme  dans  le 
Zab  Dahari ,  aussi  ne  trouve-t-on  point  d'oasis  de  pal- 
miers au  delà  de  Sidi  Okba ,  qui  est  alimenté  par  un 
ruisseau  qui  sort  des  collines  tertiaires ,  auprès  de  Sidi 
Khelil.  On  ne  rencontre  à  l'est  de  cette  oasis  qu'im  vaste 
terrain  de  parcours  que  les  troupeaux  fréquentent  en 
hiver,  et  dans  lequel  se  trouvent ,  aux  abords  des  cours 
d'eau ,  des  espaces  cultivés  en  céréales ,  pour  lesquels 
on  utilise  les  eaux  que  les  rivières  fournissent  en  hiver 
et  au  printemps  jusqu'à  la  fonte  des  neiges  qui  couvrent 
les  cimes  de  l'Aouress.  A  ce  moment,  les  blés  et  les 
orges  ont  atteint  leiu-  maturité ,  on  les  coupe ,  et  le  ter- 
rain reçoit ,  au  retour  de  la  saison  d'hiver,  de  nou- 
velles semences,  ('es  cultures  sont  assez  développées  à 
l'est  de  Sidi  Okba ,  à  Garta ,  à  Sériana ,  à  Debbia  et  sur 
Gtria.  Toued  el  Arab,  à  Zeriba  et  à  Liana.  A  Garta ,  la  terre 
végétale  renferme  : 

Sable  siliceux 53,91 

Argile i 

Phosphate  de  chaux J    ' 

Peroxyde  de  fer û,64 

Carbonate  de  chaux 28,18 

Sulfate  de  chaux. 5,46 

Sulfate  de  magnésie. 0,71 

Chlorures  alcalins 1,0a 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  19,88 

100,00 

Les  terres  de  Debbia  et  de  Zeriba  m'ont  paru  d'une 
composition  analogue. 
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Dans  la  partie  inférieure  de  la  plaine ,  le»  cultures  bi  PsTdn. 
reparaissent  à  Si  Mohammed  Moussa  et  dans  le  cours 
inférieur  de  Toued  el  Arab  qui  se  partage  en  plusieurs 
bras,  et  forme  une  sorte  de  delta  garni  de  belles  cé- 
réales, que  cultivent  les  populations  ennemies  des  deux 
fiHages  d'el  Faïdh.  La  terre  végétale  est  composée  de  : 

Sable  siliceux 33,98 

Argile, 1  o  AS 

Phosphate  de  chaux.  .  • r  '^ 

Peroxyde  de  fer. i3,56 

Carbonate  de  chaux i8,58 

Sulfate  de  chaux 1,09 

Chlorures  alcaUns. i,5/i 

Eau,  humlneet  débris  organiques.  23,02 

100,00 

L'espace  qui  sépare  les  cultures  n'est  qu'un  terrain 
de  parcours  dépourvu  d'eau  sur  presque  toute  son 
étendue.  A  Sidi  Salab ,  à  Aïn  Naga  «  celle  que  l'on  ren* 
contre ,  en  creusant  au-dessous  du  sol ,  est  infecte  et  se 
trouve  à  la  partie  inférieure  d'im  banc  d'argile*  Ce  banc  sidi  siUb. 
a,  dans  le  puits  creusé  auprès  de  la  mosquée  de  Sidi 
Salab,  2",3o  d'épaisseur.  L'eau  que  fournit  ce  puits  est 
d'un  goût  amer  et  saïunàtre^  elle  dégage  une  forte 
odeur  hépatique,  sa  densité  est  de  i<o44  &  SB""*  elles 
donné  à  l'analyse  : 

Chlorure  de  sodium o,556 

Sulfate  de  soude. i,5Zii 

Sulfate  de  magnésia  .....  0,979 

Sulfate  de  chaux 0,395 

Sulfure  de  calcium 0,1 13 

Carbonate  de  chaux 0,910 

Eau  et  matières  organiques*  •  996,706 

lé  000,00 

Les  nomades  viennent  cependant  y  puiser  d'une 
asseï  grande  distance ,  et  elle  sert  aux  caravanes  qui  se 
rendent  du  Souf  à  Sidi  Okba. 
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BMtiB  fermé  La  hauteur  de  cette  plaine  est  senûblement  uni- 
forme ,  à  la  limite  de  la  chaine  des  Aouress  ;  elle  attemt 
935  mètres  à  Sériana,  223  à  Liana,  et  les  hauteurs 
intermédiaires  que  j'ai  trouvées  pour  l'oued  Biaîlha  et 
poiu*  Debbia  qui  sont  de  258  et  de  197  mètres,  mon- 
trent que  le  pied  des  coteaux  doit  avohr,  en  ces  deux 
points,  une  altitude  comparable.  La  ligne  de  pente 
de  cette  portion  orientale  des  Zibân  est  nettement 
accusée  vers  le  Sud  ;  ainsi ,  Sidi  Okba  n'est  qu'à  44  mè- 
tres, et  la  portion  de  l'oued  Biraz,  où  les  eaux  repa- 
raissent, au  RoUs  el  Aïoun  {les  têtes  des  sources)  auprès 
de  laquelle  est  établi,  au  milieu  de  bois  de  tamaris- 
ques,  le  campement  d'hiver  du  Scheick  el  Arab,  n'est 
qu'à  la  cote  de  1 8  mètres ,  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

En  partant  de  Khanga  Sidi  Nadji,  le  terrain  des- 
cend aussi  rapidement  suivant  le  cours  de  l'oued  el 
Arab;  de  l'oasis  de  Khanga,  dont  les  jardins  sont  à 
254  mètres  de  hauteur,  le  sol  s'abaisse  à  i83  à  Badess, 
il  passe  ensuite  à  92  mètres,  à  28,  et  l'on  trouve  pour 
el  Faîdh  une  hauteur  de  41  mètres  au-dessous  du  m- 
veau  de  la  mer  ;  cette  altitude  qui  a  été  obtenue  en 
comparant  la  moyenne  de  neuf  observations  baromé- 
triques faites  à  el  Fsudh  les  11,  12,  et  i3  avril  1848, 
avec  celles  correspondantes  du  baromètre  de  Biskra, 
placé  à  une  distance  de  20  lieues  à  vol  d'oiseau,  dans 
la  même  plaine ,  et  qui  devait  ainsi  être  impressionné 
d'une  manière  analogue  par  les  vents  ou  par  les  cou- 
rants atmosphériques,  n'est  pomt  un  fait  isolé.  En  re- 
montant vers  Sidi  Okba,  on  trouve  sur  le  chemin  de 
Sidi  Salah ,  qui  traverse  un  pays  bas,  marécageux,  très- 
uni,  des  cotes  de  hauteur  de  39,  36  et  29  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  Si  l'on  marche  d'el  Faîdh 
vers  Souf ,  par  le  chemin  que  suivent  les  caravanes,  oa 
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ohûimt  un  abaissement  plus  grand  encore ,  on  parcourt 
des  terrains  marécageux ,  recouverts  de  sel ,  dont  les 
cotes  sont  de  — 65,-76  mètres,  et,  enfin,  dans  le  ma- 
rais qui  s'étend  au  Sud  des  mamelons  de  Gartoufa , 
d'où  Ton  découvre  un  horizon  sans  bornes  dans  les 
parties  que  n'altère  point  l'effet  décevant  du  mirage, 
la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  (775'"",4  à  +a3*) 
correspond  à  une  altitude  de  85  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  ces  mamelons  sont  formés  de  roches 
gypseuses  et  de  petites  dunes  composées  de  têts  d'Hélix 
modernes  et  de  plâtre,  im  échantillon  de  ce  sable 
renferme  : 

Snlfate  de  chaux 53,39 

Carbonate  de  chaux 7,96 

Sable  siliceux 37,76 

Eau i3,oo 

100,00 

Le  terrsdn  continue-t-il  à  descendre  dans  les  marais 
salés  que  l'on  traverse  avant  d'arriver  aux  terres  de 
parcours  qui  précèdent  l'oued  Souf ,  c'est  ce  que  de 
nouvelles  observations  pourront  seules  nous  apprendre, 
mus  cette  dernière  cote  est  assez  basse  pour  nous  per- 
mettre d'établir,  déduction  faite  de  toutes  les  erreurs 
que  le  nivellement  barométrique  peut  comporter,  que 
le  bassin  du  Chott  Melr'ir,  dans  lequel  se  réunissent 
toutes  les  eaux  des  Zibân  et  de  l'oued  Djedi,  est  un 
bassin  fermé  et  séparé  de  la  mer  actuelle.  Le  vaste  ma- 
rais salé  qui  occupe  le  fond  de  ce  bassin  se  continue 
du  quatrième  au  septième  degré  de  longitude  Est ,  jus- 
qu'à 70  kilomètres  du  golfe  de  Gabès,  en  traversant 
les  oasis  du  Bled  el  Djerid  et  du  Nifzaoua,  et  sa  hau- 
teur montre  qu'il  ne  pouvait  point  communiquer  au- 
trefois avec  la  mer,  ainsi  que  l'indique  Ptolémée.  On  ne 
rencontre,  au  reste,  sur  les  bords  du  lac  Melr'ir,  et  sur 
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les  terrains  qui  s'étendent  du  lac  actuel  au  pied  des 
montagnes,  aucune  laisse  de  mer  qui  puisse  faire  sup- 
poser que  Testuaire  de  ce  marais  ait  été  oblitéré, 
depuis  les  temps  historiques,  par  les  collines  de 
sable  qui  bordent  le  golfe  de  Gabès,  et  que  Téva- 
poration  solaire  ait  épuisé  successivement  les  eaux  de 
cette  mer  intérieure.  Les  seuls  témoins  d'érosions  an- 
ciennes que  Ton  observe,  sont  les  amas  de  cailloux 
roulés  qui  bordent  la  plaine ,  et  qui  paraissent  indiquer 
que  les  couches  de  marnes ,  de  molasses  et  de  pou- 
dingues  qui  sont  relevées  sur  le  flanc  des  Aouress ,  ont 
émergé  du  sein  des  eaux ,  mais  ce  phénomène  remonte 
aux  dernières  périodes  géologiques,  et  ne  peut  avoir 
aucune  connexion  avec  les  modifications  que  le  cordon 
littoral  du  golfe  de  Gabès  a  pu  recevoir  dans  les  temps 
historiques.  La  salure  des  eaux  du  Chott  qui  se  couvre, 
après  la  saison  des  pluies,  d'une  croûte  d'efflorescences, 
ne  peut  également  être  invoquée,  on  doit  l'attribuer 
au  dépôt  de  matières  salines  dont  les  eaux  se  chargent 
dans  leur  parcours,  et  qu'elles  abandonnent  ensuite 
lorsqu'elles  sont  absorbées  parles  rayons  solaires, ainsi 
que  cela  s'observe  pour  tous  les  bassins  fermés  de  l'Al- 
gérie. Le  sable  qui  occupe  le  fond  du  Chott  est  couvert, 
en  effet,  d'ime  croûte  de  sel  assez  considérable;  un 
échantillon  de  ce  sable ,  pris  auprès  du  Koudiat  Gar^ 
toufa,  contient  : 

Chlorure  de  sodium 30,71 

Chlorure  de  potassium 2,à5 

Sulfate  de  magnésie 1,18 

Sulfate  de  chaux ^UM 

Carbonate  de  chaux 6,5a 

Peroxyde  de  fer. 1,75 

Sable  siliceux 3à,ii 

Eau  et  matières  organiques.  •  .  .  10,80 

lOOfOO 
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Les  indigènes  en  retirent  en  le  dissolvant  dans  Feaa ,  sei  des  naraii. 
et  laissant  cristalliser  le  sel  dans  de  petits  bassins, 
deux  variétés  de  sels;  l'une  blanche  et  l'autre  rouge, 
qui  ne  diffèrent  que  par  la  proportion  de  matières 
étrangères.  Le  sel  blanc  parait  assez  pur,  quant  au 
sel  rouge ,  il  contient  : 

Chorure  de  sodium. .  .......  88,4i 

CÏilorure  de  potadsium 0,89 

Chlorure  de  magnésium â,3ft 

Sulfate  de  chaux i,3o                         ^ 

Carbonate  de  chaux 0,09 

Peroxyde  de  fer o,i5 

Sable  siliceux. 0,67 

Eau  et  matières  organiques.  •  •  •  /i,37 

100,00 

On  peut  déduire  des  diverses  indications  que  nous  Résumé, 
avons  données  ci-dessus,  que  la  chaîne  des  monts 
Aouress  présente  entre  Batna  et  la  plaine  des  Zibân 
les  trois  étages  du  terrain  néocomien ,  de  la  craie  chlo- 
ritée  et  de  la  craie  blanche  que  comprend  la  formation 
crétacée.  Ces  couches ,  en  supposant  qu'aucun  acci- 
dent de  rupture  ou  de  dislocation  n'en  ait  altéré  l'en- 
semble, disparaîtraient  après  de  nombreux  plissements 
sous  la  plaine  saharienne,  en  plongeant  vers  le  sud 
avec  une  inclinaison  variant  de  1 5  à  4o"  ;  mais  il  n'en 
est  point  ainsi ,  le  plongement  régulier  vers  le  sud  que 
Ton  observe  au  Djebel  Cherchar  et  au  Djebel  Berga  se 
coDtinue  jusqu'à  l'AmarKheddou  et  à  Sidi  KJielil,  où 
les  assises  de  la  formation  crétacée  sont  brusquement 
interrompues.  Elles  reparaissent  sur  la  rive  droite  de 
Toued  Biskra  avec  un  plongement  nord  qui  montre  que 
toute  la  partie  supérieure  du  dernier  plissement  a  été 
enlevée ,  et  ce  n'est  qu'auprès  du  Bon  Chagroun ,  au 
marabout  de  Sidi  Hammresi,  que  l'on  retrouve  un  plon- 
gement régulier  vers  le  sud.  La  disposition  inclinée  de 
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ces  couches,  favorable  pour  l'absorption  des  eaux  plu- 
viales et  de  celles  des  cours  d'eau  qui  les  traversent,  ne 
permet  point,  toutefois,  ainsi  qu'on  l'a  fait  espérer,  de 
tirer  parti  de  ces  eaux  à  l'aide  de  forages  artésiens ,  car 
les  moyens  bornés  dont  l'homme  dispose  ne  sauraient 
lutter  avec  avantage  contre  des  phénomènes  naturels 
qui  se  produisent  sur  une  aussi  vaste  échelle  que  le 
soulèvement  des  Aouress.  La  pente  sud  des  couches 
qui  bordent  le  Sahara ,  varie ,  en  effet ,  entre  Sidi  Khelil 
et  Khanga,  dans  les  parties  qui  paraissent  placées 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  d'absorption ,  de 
28  a  40'',  et  en  admettant  que  l'inclinaison  des  couches 
descende ,  au-dessous  du  sol ,  jusqu'à  20*»,  bien  qu'on  ne 
les  voie  point  reparaître  à  la  surface  du  Sahara,  dans  la 
direction  sud ,  sur  une  étendue  de  plus  de  5o  lieues , 
un  puits  foré  entrepris  à  la  limite  des  sables  et  galets 
qui  bordent  la  montagne ,  c'est-à-dire  à  une  distance 
d'au  moins  4.000  mètres,  devrait  traverser,  pour  arriver 
aux  premières  couches  secondaires  qui  émergent  au-des- 
sus du  sol ,  une  épaisseur  de  terrain  de  plus  de  1.400 
mètres,  et  cette  objection  se  reproduit  encore  avec  plus 
de  puissance  lorsqu'on  cherche  à  appliquer  des  apprécia- 
tions analogues  au  bassin  que  présentent  les  couches 
redressées  qui  bordent  au  nord  et  au  sud ,  la  petite 
plaine  d'el  Kantra. 
T©rriiB  lertitire.     ^  terrain  crétacé  est  recouvert  par  un  terrain  plus 
moderne  qui  se  subdivise  en  deux  groupes  distincts. 
Le  premier  composé  de  poudingues ,  de  grès  tendres, 
d'argiles,  de  marnes  gypseuses,  de  calcaire  caver- 
neux, s'appuie  sur  le  terrain  secondaire.  La  nature  des 
poudingues  et  des  roches ,  la  discordance  de  stratiiicar 
don  observée  en  plusieurs  points  de  contact ,  jointes  à 
l'inclinaison  des  couches  qui  ont  participé  au  dernier 
soulèvement  de  la  chaîne  des  Aouress,  ne  permettent 
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de  le  rapporter  qu'au  terrain  tertiaire ,  et  la  présence 
des  Ostrea  crassissima ,  que  Ton  observe  auprès  d'el 
Hammam ,  nous  apprend  que  ces  terrains  font  partie 
de  l'étage  miocène.  Cette  formation,  qui  remplit  la 
lacune  existant  dans  le  terrain  secondaire  entre  Biskra 
et  Sidi  Khelil ,  s'étend  dans  la  vallée  de  l'oued  el  Kan- 
tra,  jusqu'à  cette  oasis,  et  n'est  ainsi  séparée  de  la 
plaine  d'el  Ksour  que  par  la  chaîne  du  Metlili.  Cette 
disposition  explique  la  préférence  que  l'on  accorde,  sans 
doute  de  temps  immémorial,  à  la  voie  d'el  Kantra  pour 
traverser  la  chaîne  des  Aouress ,  et  justifie  l'expression 
que  les  indigènes  emploient  en  parlant  de  la  coupure 
à'él  Kantra,  lorsqu'ils  l'appellent  la  Porte  du  Sahara^ 
bien  que  la  distance  de  ce  point  à  la  plame  saharienne 
soit  encore  considérable.  On  n'a  plus,  en  effet,  qu'à  tr^ 
verser  des  terrains  faciles  et  peu  accidentés  pour  arri- 
ver, en  suivant  le  bord  de  la  rivière,  à  l'oasis  de  Bis- 
kra qui  doit  à  sa  position  à  l'entrée  de  cette  route ,  son 
importance  comme  pomt  militaire  et  comme  centre 
conunercial. 

Les  grès  molasses ,  les  poudingues  et  les  assises  are- 
nacées  que  l'on  observe  au-dessus  des  couches  précé- 
dentes ,  et  qui  bordent  les  collines  qui  s'étendent  au 
pied  des  montagnes  et  à  la  lisière  du  Sahara  dans  tout 
le  pays  à  l'est  de  Biskra,  forment  la  partie  inférieure 
des  assises  du  second  groupe.  Ces  couches  paraissent 
s'appuyer  le  plus  souvent  sur  celles  du  premier  groupe 
à  stratification  concordante ,  ainsi  qu'on  l'observe  dans 
la  plupart  des  coupes  citées  précédemment,  mais  dans 
les  buttes  de  la  rive  gauche  de  l'oued  Biskra,  les  pou- 
dingues sont  franchement  discordants,  et  devraient  ain^ 
appartenir  à  l'étage  tertiaire  supérieur ,  si  l'on  n'admet 
pas  que  ce  fait  puisse  s'expliquer  par  un  acddent  local. 
Les  bancs  de  poudingues  et  de  molasses  sont  recouverts 
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par  des  baocs  d'argiles ,  de  sables  et  de  roches  gyp- 
seuses  qui  occupent  toute  la  plaine  des  Zibân ,  et  dont 
on  retrouve  des  lambeaux  jusqu'au  Koudiat  Gartoufa , 
dans  le  chott  Melr  ir.  Ce  terrain,  sous  lequel  on  ne 
voit  reparaître  les  poudingues ,  dans  les  régions  ouest, 
qu'auprès  d'Aïn  Douçen ,  présente  à  son  contact  avec 
les  montagnes  secondaires  de  cette  région  des  sources 
abondantes  qui  constituent  dans  le  Zâb  Dahari,  une  vé- 
ritable nappe  aquifëre.  Des  coucbes  gypseuses ,  plon^ 
géant  faiblement  vers  le  sud ,  recouvrent  cette  nappe 
que  Ton  ne  voit  plus  apparaître  au  jour,  entre  le  Zàb 
Dahari  et  l'oued  Djedi ,  et  qui  doit  ainsi  se  continuer 
sous  le  sol  à  une  profondeur  inconnue.  La  présence  des 
bancs  de  poudingues  dirigés  du  nord^uest  au  sud-^est 
auprès  de  Douçen ,  semble  indiquer  que  le  bassin  se 
contourne  dans  cette  direction  et  que  les  strates  se 
poursuivent  vers  le  sud,  en  traversant  le  cours  de 
l'oued  Djedi.  Dans  le  Zâb  Ghergui ,  le  plongement  sud 
des  couches  est  plus  prononcé,  et  les  bords  des  coUines 
tertiaires  ont  des  inclinaisons  variables  vers  le  sud  ;  cette 
inclinaison  va  en  décroissant ,  sur  la  plupart  des  points, 
à  mesure  que  Ton  s'éloigne  du  terrain  secondaire ,  et  il 
est  naturel  d'inférer  de  là  que  les  couches  présentent 
sous  la  plaine  une  pente  beaucoup  plus  faible  que  celle 
que  l'on  observe  au  pied  des  montagnes  qui  les  ont  re- 
dressées y  et  comparable  aiix  pentes  douces  et  à  peine 
sensibles  que  l'on  constate  dans  le  Zàb  Dahari. 
Forws  Enfin ,  ces  couches  sont  recouvertes  ou  remplacées 

artésieot.  ^^^  ^  lignes  suivies  par  les  vallées  principales  par 
des  dépôts  de  sable>  de  galets  et  d'argiles,  dont  le  forage 
de  Biskra  pa^met  d'apprécier  la  puissance ,  etFeiameD 
des  diveri^es  couches  du  t^rain  environnant  montre  que 
les  roches  traversées  ne  peuvent  se  rappoi-ter  qu'aux 
dépôts  d'ftUuvioiis  auetenin^  de  la  rivière.  L'irréfôlariié 
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de  ces  dépôts ,  qui  présentent  le  pins  souvent  des  amas 
lenticulaires  se  succédant  sans  beaucoup  de  suite,  ne 
permet  point  d'espérer  de  voir  réussir  de  nouvelles  ten- 
tatives de  forage  à  Biskra  ou  dans  les  environs  immé- 
diats de  cette  oasis.  Dans  le  Zâb  Guebli  et  dans  la 
partie  inférieure  de  la  plaine  orientale  des  Zibân ,  les 
conditions  seraient  plus  favorables ,  et  Ton  pourrait  es- 
pérer de  rejoindre  ou  la  nappe  aquifère  à  laquelle  les 
Zibàu  du  nord  doivent  leur  prospérité  ,  ou  des  couches 
perméables  de  molasse  arénacée ,  dans  laquelle  se  se- 
rait écoulée  une  partie  des  eaux  que  débitent  les  ri- 
vières; mais  la  population  spécifique  des  Zibân  est  trop 
faible ,  les  instincts  des  habitants  ne  se  sont  pas  encore 
tournés  d'une  manière  suffisante  vers  les  féconds  tra- 
vaux de  la  paix ,  pour  que  des  tentatives  de  ce  genre 
puissent  offrir  des  résidtats  utiles  et  proportionnés  aux 
dépenses  que  les  travaux  de  forage  occasionneraient. 

En  parcourant  les  Zibân ,  en  visitant  les  ruines  et  les 
villages  délabrés  qu'ils  renferment ,  on  est  conduit  à  re- 
connaître que  ce  pays  a  joui  autrefois  d'une  prospérité 
qu'il  est  loin  d'atteindre  encore ,  et  qu'il  serait  facile  de 
faire  renaître  en  aménageant  les  sources  existantes ,  en 
substituant  des  conduites  régulières  et  durables  aux 
rigoles  que  les  Arabes  font  sifivre  aux  eaux  sur  les  flancs 
des  rochers,  et  en  établissant  des  barrages  sur  les 
cours  d'eau,  de  manière  i  relever  le  seuil  des  canaux 
d'irrigation  et  à  augmenter  l'étendue  des  terrains  que 
les  eaux  peuvent  féconder  dans  les  diverses  saisons  de 
Tannée.  La  culture  des  céréales  et  celle  des  dattiers 
pourrait  ainsi  recevoir  tout  le  développement  que  com- 
porte l'époque  actuelle,  et  le  seul  but  utile  quel'on  doive 
aujourd'hui  chercher  à  atteindre  avec  la  sonde  doit  être 
d'établir,  au  moyen  des  forages  artésiens ,  des  centres 
de  culture  et  des  villages  dans  la  région  déserte  qui  se- 
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pare  Biskra  des  oasis  de  l'Ouad  R'ir,  qui  sont  exclusire- 
ment  alimentées  par  des  eaux  souterraines,  et  d'attirer 
ainsi  sur  la  route  de  Biskra  à  Tuggurt ,  en  augmentant 
la  sûreté  et  la  facilité  du  parcours,  le  mouvement  des 
caravanes  qui  sillonnent  la  région  sud  de  la  province  : 
c'est  par  l'examen  de  cette  question  que  je  terminerai 
ce  travail, 
pitieaax^^  La  route  de  Biskra  à  Tuggurt  quitte  à  Sâada  la  vallée 
de  Toued  Djedi  pour  s'engager  dans  des  plateaux  on- 
dulés ,  dont  le  sol  est  couvert  de  débris  roulés  de  silex 
et  de  calcédoine  rubanée.  Ces  plateaux ,  qui  paraissent 
former  une  plaine  uniforme  lorsqu'on  chemine  à  leur 
partie  supérieure ,  sont  découpés  par  ime  série  de  dé- 
pressions peu  prononcées,  dont  les  flancs  sont  occupés 
par  des  argiles  blanches  marneuses  et  par  des  bancs  de 
gypse  analogues  à  ceux  qui  composent  le  sol  du  Zfib 
Dahari. 

Le  premier  puits  que  l'on  y  rencontre ,  Bir  Chefem*, 
est  percé  à  la  partie  supérieure  du  plateau  ;  il  fournit 
une  eau  assez  potable ,  qui  sourd  au  bas  du  puits  «  et 
forme  une  nappe  de  i5  à  20  centimètres  d'épaisseur. 
La  hauteur  de  ce  puits  est  de  lf^yl\h  ;  on  traverse ,  pour 
arriver  à  l'eau ,  un  banc  d'argile  grise  avec  de  nombreux 
cristaux  de  gypse  lamellaire,  jaime  de  miel ,  en  fer  de 
lance,  et  une  assise  de  grès  friable  renfermant  quelques 
cailloux  roulés  de  calcaire  secondaire  et  composé  de  : 

Sable  siliceux. 79,96 

Peroxyde  de  fer 2,96 

Carbonate  de  chaux. 23,60 

Eau. i,5o 

100,00 

Cette  couche  de  sable,  faiblement  agglutiné ,  repose 
sur  un  deuxième  banc  d'argile ,  au  contact  duquel  on 
trouve  l'eau. 


BirGhereur. 
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La  disposition  des  bancs  traversés  parait  horizontale, 
et  la  hauteur  du  puits  de  Chefeur  est  de  68  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  :  ce  qui  nous  donne  pour  les  plateaux 
une  hauteur  maxima  d'environ  4o  mètres  au-dessus  de 
la  vallée  de  Foued  Djedi,  qui  est,  à  Sâada,  à  la  cote  de 
35  mètres. 

La  dépression  qui  succède  au  plateau  de  Bir  Chefeur 
est  occupée  par  une  accumulation  de  débris  des  roches 
voisines  rassemblés  par  le  vent,  et  qui  forme  ime  couche 
peu  épaisse  de  terre  couverte  de  quelques  broussailles, 
au  pied  desquelles  la  terre  est  amassée  par  Faction  du 
vent  ;  cette  terre  ,  d'une  couleur  brun  clair,  parait  for- 
tement siliceuse  ;  elle  donne  à  l'analyse  : 

Sable  quartzeux. 55,75 

Argile i 

Phosphate  de  chaux. f  '»*^ 

Peroxyde  de  fer 3,7a 

Carbonate  de  chaux. 1/1,39 

Sulfate  de  chaux. 5,9^ 

Chlorures  alcalins. 1,76 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  10,57 

100,00 

Au  delà  de  Bir  Chefeur,  on  continue  à  suivre  une  Ainchegga. 
série  d'ondulations  semblables  jusqu'à  Sethil,  sur  l'oued 
el  Bahadj ,  et  l'on  rencontre  deux  nouveaux  puits,  Bir 
Sedir  et  el  Chegga.  Ce  dernier,  établi  au  milieu  d'une 
plaine  assez  étendue ,  que  forme  une  dépression  de  ter- 
rain, a  4"-5o  de  profondeur,  et  donne  une  eau  sau- 
màtre,  dégageant  une  odeur  hépatique  très-prononcée; 
on  observe  sur  les  parois  de  ce  puits  un  banc  de  gypse 
de  a^.So  d'épaisseur,  qui  commence  au  niveau  du  sol 
et  qui  recouvre  une  argile  grise  sableuse  de  2  mètres  de 
puissance ,  au  bas  de  laquelle  émerge  la  source.  La  terre 
de  cette  plaine  se  rapproche  beaucoup  par  ses  carac- 
tères extérieurs  de  celle  de  Bir  Chefeur;  elle  contient  : 
TOHK  U,  i85s.  90 
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Sable  siliceux. 69,17 

Argile. ) 

Phosphate  de  chaux j  ^^'^'^ 

Peroxyde  de  fer. 3,69 

Carbonate  de  chaux. 2,85 

Carbonate  de  magnésie. 1,69 

Solfote  de  chaux. 5,69 

Chlorures  alcalins. 2,16 

Eau^humine  et  matières  organiques.  i3,52 

100,00 

setbu.  A  Sethil ,  l'eau  est  fournie  par  une  nappe  souterraine 

que  Ton  rejoint  par  des  puits  de  '2".8o  de  profondeur, 
au  fond  desquels  il  y  a  près  de  5o  centimètres  d'eau. 
Ces  puits  sont  ouverts  dans  le  lit  de  l'oued  el  Babadj , 
qui  est  à  sec  pendant  la  majeure  partie  de  l'année ,  mais 
dans  le  lit  duquel  on  trouve  de  l'eau  sur  tout  le  cours  de 
larivière,  quiprend  plus  hautle  nom  d'ouedItell,etdont 
les  bords  sont  le  lieu  de  station  habituel  des  caravanes  et 
des  nomades.  La  nappe  d'eau  souterraine  se  continue 
jusqu'au  Chott  Melr'ir,  et  l'eau  forme  une  source  assez 
considérable  au  pied  des  coteaux  qui  bordent  le  lac ,  au 
débouché  de  la  vallée,  appelée  el  Bibân  par  les  indi- 
gènes. Le  lit  de  l'oued  el  Bahadj  est  rempli  de  sable  fin 
et  ne  présente  point  de  galets  ;  il  est  peu  encaissé  dans 
la  plaine  de  Sethil ,  et  ne  parait  pas  devoir  débiter  un 
grand  volume  d'eau  dans  la  saison  des  pluies.  La  plaine 
qui  l'avoisine  est  composée  d'une  terre  sablonneuse, 
dans  laquelle  paraissent  des  broussailles  de  ketaf  {aîri' 
pkx  AoÛmicf)  et  de  chieh  {artemisia  judalea)  qui  y  for^ 
meut  la  aeule  nourriture  des  animaux.  Cette  terre  ren- 

fenoM: 

Sabla  siliceux. 62,17 

Argile. j 

Phosphate  de  chaux. I  *^'^ 

Peroxyde  de(^  fer. 5,9a 

Carbonate  de  chaux. 8,65 

Â  reporier 88,62 
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Bfip^rU ^M 

Sulfate  de  chaux* r  *    /itio 

Chlorures  alcalins. 0,73 

Eau,  humine  et  débris  organiques. .    6,66 

100,00 
Les  roches  qui  bordent  cette  plaine  sont  encore  des 
gypses  terreux  qui  paraissent  disposés  en  assises  hori- 
zontales ,  ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  qui  suivent 
le  mouvement  du  sol ,  qui  forme  dans  ces  vastes  ré- 
gions ,  le  seul  terme  de  comparaison  que  Ton  puisse 
adopter.  Or,  ce  dernier  s'abaisse  sensiblement  depuis 
les  plateaux  qui  bordent  le  cours  de  Toued  Djedi.  La 
hauteur  de  la  plaine  de  Chegga  est  de  55  mètres  et  celle 
de  Sethil  de  j  3  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Au  delà  de  Sethil ,  le  sol  se  relève  en  deux  ressauts 
successifs ,  jusqu'au  Koudiat  el  Dohor,  od  les  plateaux 
s'interrompent  brusquement  et  laissent  apercevoir  le 
vaste  marais  salé  de  Melr'ir  et  les  premiers  villages  de 
rOuad  R*îr,  dont  les  jardins  de  palmiers  émaiflent  Tho- 
lîzon. 

Le  sommet  de  ces  monticules  est  couvert  de  roches  Kooditiei  Dohor. 
gypseuses ,  compactes ,  de  structure  variable  ;  les  unes 
à  cassure  terne ,  à  texture  serrée  contiennent  : 

Sulfate  de  chaux. 65,67 

Carbonate  de  ehaux. 1,96 

Argile. «  *  w  3A,^ 

Eaii. ,  .  90,00 

D'autres  à  structure  grenue^  cridtaUine  $ooit  rudes 

an  toucher,  empâtent  de  petits  graws  siliceux  et  pré» 

sentent  les  proportions  suivantes  ; 

^ittl/ate  de  chaux. 66,98 

Carbonate  de  chaux 3,65 

Sable  siliceux 21,07 

Eau 8,5o 

100,00 
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Ils  passent  au  gypse  lamellaire  ^  hyalin  et  incolore 
dont  de  nombreux  fragments  couvrent  le  sol;  à  ces 
couches  gypseuses  placées  au  sommet  des  mamelons, 
succèdent  des  marnes  et  des  argiles  disposées  en  talus 
d'éboulement  du  côté  de  la  plaine  du  Chott.  Cette 
plaine  est  formée  par  une  terre  sablonneuse  qui  pré- 
sente les  mêmes  caractères  que  celle  de  Sethil  et  d'Aïn 
Chegga  ;  elle  contient  : 

Sable  siliceux a9«5a 

Argile )         . 

Phosphate  de  chaux }     **^ 

Peroxyde  de  fer. UM 

Carbonate  de  chaux 5«68 

Carbonate  de  magnésie. 3,7g 

Sulfate  de  chaux 26,02 

Sulfate  de  magnésie. 3,06 

Chlorures  alcalins. 1,69 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  •  17,78 

100,00 
La  partie  inférieure  de  la  plaine  est  marécageuse  et 
couverte  de  nombreuses  efflorescences  salines ,  elle  se 
rattache  au  Chott  Meh'ir  qui  s'étend  à  gauche  de  la 
route  sur  d'immenses  espaces  que  le  mh-ag:e  transforme 
constamment  aux  yeux  du  voyageur. 
ChouMcir'ir.  La  hauteur  du  Chott ,  dans  la  partie  que  traverse  le 
chemin,  est  de  q8  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer.  Cette  altitude  qui  vient  confirmer  les  cotes  don- 
nées précédemment  pour  el  Faïdh  et  Sidi  Salah , 
montre  que  le  Chott  Melr'ir  ne  se  continue  point  par 
une  ligne  de  vive  eau  sur  toute  son  étendue ,  et  que  les 
espaces  marécageux  qu'il  embrasse ,  sont  étages  à  des 
niveaux  variables  ;  elle  conduit  de  plus  à  regarder  le 
marais  qui  avoisine  le  Koudiat  Gartoufa  comme  Tun 
des  points  les  plus  bas  de  cette  grande  série  de  terrams 
submergés.  Au  delà  du  Chott  le  sol  se  relève ,  et  l'on 
atteint  bientôt ,  au  pied  d'une  butte  de  sable ,  sur  la- 
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quelle  s* élève  le  marabout  de  Sidi  el  Meurlifi,  l'oasis 
d'Our  ir.  Cette  oasis  alimentée  par  une  source  qui  sortdu 
pied  du  monticule  de  SI  el  Meurlifi  et  dont  la  tempéra- 
ture est  de  24',  le  thermomètre,  placé  à  l'air  libre , 
marquant  1 7*,  est  aujourd'hui  inhabitée,  ainsi  que  celle 
de  Nsir'a  qui  l'avoisine.  Elle  comprend  un  petit  nombre 
de  palmiers  qui  croissent  dans  une  terre  très-sablon- 
neuse se  rapprochant  par  les  caractères  extérieurs  du 
sable  des  petites  dunes  que  l'on  observe  dans  la  plaine. 
Elle  est  composée  de  : 

Sable  siliceux 86,7) 

Argile. ) 

Phosphate  de  chaux )  •' 

Peroxyde  de  fer. 1,79 

Sulfate  de  chaux. 5,76 

Sulfate  de  soude iM 

Chlorures  alcalins. 1,11 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  •  6,38 

100,00 

Au  delà  de  Nsir'a ,  la  plaine  se  poursuit  avec  une 
hauteur  uniforme  jusqu'à  el  Mr'eïr,  où  l'on  arrive  après 
avoir  traversé  un  pli  de  terrain  formé  de  roches  gyp- 
seuses ,  au  pied  duquel  sont  établies  sur  la  gauche , 
les  quatre  oasis  de  Dendour'a  ;  l'oasis  de  Mr'eïr,  d'une 
remarquable  étendue ,  est  établie  au  milieu  d'un  ter- 
rain de  gypse  marneux  ,  qui  a  fourni  les  matériaux  de 
construction  du  village;  elle  est  pourvue  d'eau  au 
moyen  de  puits  creusés  par  les  habitants  jusqu'à  la 
rencontre  d'une  nappe  souterraine  qui  remonte  jusqu'à 
la  surface  du  sol  et  jaillit  de  manière  à  pouvoir  ensuite 
être  répandue,  à  l'aide  de  rigoles ,  dans  les  jardins.  Ce 
sont,  comme  l'on  voit,  de  véritables  puits  artésiens 
creusés  par  la  main  des  hommes  sur  une  section  plus 
coDâdérable  que  celle  des  puits  forés  à  l'aide  de  la 
sonde.  Deux  de  ces  puits  suffisent  à  alimenter  l'oasis 


Ourtr. 


Mr'eïr. 
Puiii  forés. 
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de  Mr*eïr,  qui  comprend,  avec  de  nombreux  palmiers 
quelques  cultures  d'orge  et  de  légimrineuses.  L'un  de 
ces  puits ,  situé  au  sud  de  l'oasis ,  est  trës^ancien,  il 
n'a  qu'uù  débit  assez  borné  ;  le  deuxième  qui  a  été 
creusé ,  il  y  a  25  ans,  dans  les  jardins  du  nord ,  m'a 
fourni  dans  un  jaugeage  exécuté  assez  sommsdrement , 
à  l'aide  de  flotteurs,  sur  la  rigolé  de  distribution ,  les 
éléments  suivants  : 

Section  de  la  rigole, o"\o4a 

Vitesse  par  seconde  à  la  surface.  o%  196 

En  calculant  la  dépense  par  la  formule  Q = o.  78AV, 
dans  laquelle  A  désigne  la  section  du  canal ,  et  V  la  vi- 
tesse moyenne  par  seconde  à  la  surface,  on  trouve  que 
le  débit  de  ce  puits  est  de  6K/^iï  par  seconde  ;  soit  de 
545  mètres  cubes  en  94  heures.  Sa  section  est  un  carré 
de  0".  70  de  côté  et  sa  profondeur  est  de  42  mètres  ;  en 
y  descendant  une  sonde  en  fer  pendue  à  une  petite 
corde ,  elle  s'arrête  à  28  mètres  et  ramène  du  sable 
argileux  qui  encombre  ainsi  la  partie  inférieure  du 
puits  sur  i4  mètres  de  hauteur.  L'eau  de  ce  puits  a  au 
jour  une  température  de  25**,  celle  de  l'air  extérieur 
étant  de  20**. 5,  elle  est  claire,  limpide ,  mais  d'une  sa- 
veur lourde  que  les  proportions,  considérables  de  pi- 
ment, qui  entrent  dans  la  composition  des  mets,  ne 
parviennent  point  à  dissimuler.  Sa  densité  est  de 
1  ,oo53  à  24**»  et  elle  donne  à  l'analyse  : 

Chlorure  de  sodium 1,359 

Sulfate  de  soude 0,696 

Sulfate  de  magnésie. 0,382 

Carbonate  de  chaux.  .......  o,8o3 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  996,761 

1.000,000 

D'après  les  indigènes»  on  a  traversé  pour  forer  ce 
puits ,  sept  couches  successives  d'argile ,  de  gypBe  et  de 
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sable  ;  le  sable  renfermait  des  pierres  faisant  feu  au 
briquet;  les  bancs  d'argile  et  de  gypse  étaient  les  plus 
puissants  et  atteignident  jusqu'à  1 2  mètres  d'épaisseur. 

Un  troisième  puits,  situé  non  loin  de  celui-ci,  est 
tari  depuis  quelques  années,  la  sonde  s'y  arrête  à  8  à 
9  mètres  de  profondeur;  on  a  cherché  à  forer  un 
nouveau  puits  auprès  de  l'ancien ,  afin  de  pouvoir  des- 
servir les  mêmes  quartiers  de  jardins,  mais  le  terrain 
détrempé  par  les  eaux,  n'a  point  offert  une  tenue  suffi- 
sante ,  et  ce  travail  a  été  abandonné. 

La  terre  végétale  que  ces  eaux  artésiennes  fécondent 
est  de  couleur  gris  de  cendre,  douce  au  toucher  et 
renferme  de  petits  cristaux  de  plâtre,  elle  se  compose  de  : 

Sable  quartzeux 3i,ûi 

Argile l 

Phosphate  de  chaux )  ^*^^ 

Peroxyde  de  fer. 9,69 

Carbonate  de  chaux 5»a3 

Carbonate  de  magnésie 0,70 

Sulfate  de  chaux 38,9s 

Sulfate  de  magnésie i,53 

Sulfate  de  potasse. 9,63 

Sulfate  de  soude 9,97 

Chlorure  de  sodium 1,01 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  16,57 

100,00 

Les  cultures  qu'elle  reçoit  sont  sarclées  avec  soin ,  la 
terre  est  relevée  le  long  des  sillons,  de  manière  à  faire 
parcourir  à  l'eau  une  sorte  de  labyrinthe ,  dans  lequel 
elle  circule  avec  lenteur  et  dans  les  conditions  les  plus 
favorables  pour  l'imbibition. 

La  hauteur  du  village  de  Mr'eïr,  qui  est  à  20  mètres 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  montre  que  le  sol  se 
relève  insensiblement  à  partir  du  chott  Melr'ir,  ce 
mouvement  se  continue  jusqu'aux  collines  de  Drâ  Mta 
Abderziz  ^  on  traverse  un  terrain  formé  principalement 
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de  gypse  terreux,  avec  plaquettes  cristallines  lamel- 
laires ,  recouvert  en  quelques  points  de  cailloux  roulés 
de  calcédoine,  et  de  distance  en  distance  de  petites  dunes 
de  sable,  qui  paraissent  être  poussées  par  le  vent 
d'ouest,  ainsi  que  cela  a  d^à  lieu  dans  la  région  des 
ATneiKorma.  Zibân.  On  rcucontre  dans  cet  intervalle  une  source 
entourée  de  quelques  palmiers ,  appelée  Aïn  el  Kerma, 
ou  la  fontaine  du  Figuier ^  sans  que  rien  puisse  justifier 
aujourd'hui  cette  dénomination.  Cette  source,  entourée 
de  sable ,  forme  une  excavation  au  milieu  du  sol ,  elle 
n'a ,  au  dire  des  Arabes ,  point  de  fond  et  parait  pro- 
venir d'un  ancien  puits  foré.  La  hauteur  trouvée  pour 
Aïn  el  Kerma  est  de  1 1  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
sidi  Kbein.  mer.  L'oasis  de  Sidi  Khelil ,  située  environ  une  lieue  plus 
au  sud,  est  à  la  cote  de  —  8  mètres,  elle  est  arrosée 
par  trois  puits  de  27,  33  et  55  mètres  de  profondeur, 
qui  remontent  à  ime  époque  assez  ancienne.  L'un  d'eux 
a  un  débit  très-borné  et  est  encombré  de  sable  jusqu'à 
18  mètres  au-dessous  du  sol. 
DrâMuAbdereiz.  Les  monticules  de  Drâ  Mta  Abderziz,  que  Ton  fran- 
chit ensuite ,  sont  formés,  comme  tout  le  terrain  envi- 
ronnant, d'assisesgypseusesqui paraissent  horizontales, 
et  de  marnes  qui  forment ,  au-dessous  des  bancs  de 
gypse,  des  talus  éboulés.  Le  point  culminant  où  le 
chemin  traverse  ce  petit  rideau  a  une  hauteur  de  39 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  les  parties 
supérieures  des  bancs  gypseux  sont  à  peu  près  à  la  cote 
de  5o  mètres.  Du  sommet  de  ces  monticules  on  aperçoit 
dans  le  lointain  un  nouveau  groupe  d'oasis,  ce  sont 
celles  d*Ourlana,  d'Ariana  et  de  Djemâ ,  auxquelles  on 
arrive  après  avoir  franchi  le  lit  d'un  petit  ruisseau  salé 
qui  coule  au  milieu  d'un  terrain  plat,  uniforme ,  bordé 
*\ l'ouest,  par  de  petits  coteaux,  et  à  l'est,  par  un  ma- 
rais salé  très-étendu ,  le  chott  el  Ammar. 
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Une  source  entourée  de  palmiers  »  appelée  source  du  Aîa  ReOen. 
corbeau,  AïnRefien,  interrompt  seule  l'aspect  mono- 
tone de  la  plaine.  Le  niveau  de  la  source  est  supé- 
rieur de  i",5o  à  3  mètres  à  celui  du  sol  ambiant,  elle 
jaillit  au  fond  d*un  petit  cône  de  sable,  semblable  à  un 
altère.  Cette  disposition  doit ,  sans  doute ,  être  attri- 
buée aux  dépôts  successifs  que  le  vent  a  formés  autour 
de  la  source.  Le  sable,  dont  la  végétation  qui  environ- 
nait la  source  a  dû  provoquer  le  dépôt,  a  été  maintenu 
par  les  herbes  et  par  Thumidité  et  s'est  successivement 
assimilé  au  sol  végétal  qu'il  recouvrait;  le  phénomène 
se  continuant ,  il  s'est  produit  autour  de  la  source  une 
butte  au  milieu  de  laquelle  elle  a  dû  chercher  à  se  frayer 
une  issue,  en  s' élevant  ainsi  insensiblement  au-dessus 
du  sol. 

La  source  de  Cherier  Armel,  auprès  d'Ourlâna,  offre  ooriânt. 
une  disposition  analogue ,  mais  l'eau  y  est  plus  abon- 
dante et  a  peut-être  la  même  origine  que  les  eaux 
d'Ourlâna  et  du  groupe  de  villages  qui  l'environnent. 
On  obser\'e ,  en  effet .  à  la  porte  de  ce  village ,  un  grand 
étang  peuplé  d'un  grand  nombre  de  poissons  et  très- 
profond  ,  ses  eaux  se  renouvellent  par  voie  souterraine 
et  servent  à  l'irrigation  de  la  majeure  partie  de  l'oasis. 
Une  autre  source  semblable  existe  à  l'ouest  d'Ourlâna, 
auprès  du  village  de  Djemâ ,  et  sert  également  à  pour- 
voir d'eau  les  cultures;  ces  eaux  ne  suffisent  point 
toutefois,  et  il  y  a,  auprès  d'Ourlâna,  im  puits  foré 
qui  montre  que  la  nappe  aquifère  se  continue.  Les 
étangs  d'Ourlâna  et  de  Djemâ,  que  les  indigènes  an- 
noncent être  sans  fond  ,  ne  sont  peut-être  que  le  ré- 
sultat del'éboulement  d'anciens  puits  assez  rapprochés, 
qui  ont  laissé ,  en  s' effondrant,  passage  aux  eaux  de  la 
nappe  aquifère,  car  la  disposition  du  terrain  ne  permet 
pas  de  supposer  que  ce  soit  des  eaux  d'infiltration. 
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L'eau  de  cet  étang  a  une  composition  analogue  à  celle 
des  eaux  jsdllissantes ,  sa  densité  est  de  i  ,oo5d  à  iV  et 
elle  renferme  : 

Chlorure  de  sodium i,55i 

Chlorure  de  magnésium. 0,781 

Sulfate  de  soude. 0,76s 

Sulfate  de  chaux 1,671 

Carbonate  de  chaux. o,654 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  99^,700 

1.000,000 

njemâ.  Entre  Ourlâna  et  Djemâ,  le  sol  est  encore  formé  de 

gypse  compacte  avec  cristaux  lenticulaires  crêtes ,  que 
recouvre  une  marne  blanche  employée  comme  terre  à 
foulon  par  les  habitants.  La  hauteur  de  ce  groupe 
d'oasis  et  de  la  plaine  qui  l'environne  est  de  1 2  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  à  Aïn  Refien ,  et  de  16 
mètres  à  Ourlâna.  Au  delà  de  ce  village ,  le  chemin  tra- 
verse un  terrain  marécageux,  garni  de  nombreuses 
efflorescences  salines  et  bordé,  à  l'est,  par  les  jardins 
de  palmiers,  à  l'ouest,  par  des  dunes  de  sable  d'une 
faible  hauteur  qui  s'arrêtent  au  bord  du  marais.  Le 
sable  de  ce  chott  renferme  : 

Chlorure  de  sodium. 13,90 

Chlorure  de  potassium 6,1 5 

Chlorure  de  magnésium o,83 

Chlorure  de  calcium 3,93 

Sulfate  de  chaux. 6,78 

Carbonate  de  chaux. 1,93 

Peroxyde  de  fer i,a4 

Sable  quartzeux 61, lû 

Eau  et  matières  organiques. ....  8,86 

100,00 

Tammerna.        Un  peu  avaut  Tammcma,  on  débouche  dans  une 
vaste  plaine,  marécageuse  dans  la  région  Est,  dans  la- 
quelle s'élève  sur  un  monticule  la  ville  de  Tammerna  la 
'  vieille.  Elle  présente  quelques  ruines  assez  considé- 
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rabtes  qui  paraissent  témoigner  de  sa  grandeur  dé-- 
dme,  et  est  entourée  de  belles  cultures  d'orge  et  de 
dattiers.  Cette  oasis  est  pourvue  d'eau  au  moyen  de  trois 
puits.  L'un  d'eux  a  été  creusé  il  y  a  i4  ans,  il  a  une 
profondeur  de  62  mètres  et  la  sonde  s'y  arrête  aujour- 
d'hui à  55  mètres.  Les  eaux  qui  en  proviennent  forment 
un  petit  ruisseau  qui  a  donné  au  jaugeage  un  débit  de 
i5',i59  par  seconde,  soit  de  1.137  mètres  cubes  en 
vingt-quatre  heures.  Deux  autres  puits  existent  aux 
environs  de  l'oasis,  mais  l'un  est  en  mauvais  état,  et 
Tautre,  commencé  il  y  a  7  ans,  a  traversé ,  au-dessous 
du  banc  de  gypse,  un  banc  d'argile  de  9  mètres  d'é- 
paisseur puis  une  succession  de  sables  quartzeux  mé- 
langés  de  paillettes  gypseuses,  de  grès,  de  cailloux 
roulés  calcaires  et  de  poudingue  calcaire  à  ciment  très- 
compacte,  l'impossibilité  où  se  trouvaient  les  habitants 
de  continuer  ce  travail  a  fait  abandonner  le  puits  à 
57  mètres  de  profondeur,  aussi  les  jardins  de  ce  canton 
souffrent-ils  beaucoup  du  manque  d'eau,  et  voit-on 
dépérir  im  grand  nombre  de  palmiers. 

L'oasis  de  Tammemala  neuve ,  sise  au  sud-ouest  de 
l'ancienne  Tammema,  a  été  fondée  il  y  a  une  trentaine 
d'années  par  le  scheick  Brahim ,  auquel  deux  souve- 
rains ont  succédé,  depuis,  dans  le  gouvernement  de 
rOuad  R'ir.  La  prospérité  remarquable  de  cette  oasis  ne 
repose  que  sur  im  seul  puits  que  ce  scheick  fit  creuser 
en  donnant  aux  ouvriers  une  mesure  de  blé  pour  une 
mesure  de  terre  extraite.  Ce  puits,  de  1  mètre  de  sec- 
tion, a  rencontré  l'eau  à  55  mètres  de  profondeur.  La 
sonde  s'y  arrête  à  00  mètres,  et,  bien  qu'il  soit  ainsi 
encombré  de  sable  et  d'argile  sur  une  hauteur  de 
vingt-cinq  mètres  environ ,  il  débite  par  un  canal  de 
o*%s889  de  section,  75^,817  par  seconde,  soit6.55i 
mètres  cubes  en  vingt^quatre  heures.  Au  dire  des  indi» 
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gènes  «  ce  pmts  a  coûté  de  8  à  lo.ooo  francs;  ce 
cbiûre  se  rapproche  assez  de  celm  auquel  on  arrive  en 
supposant  que  les  ouvriers  aient  reçu,  comme  on  le 
raconte,  une  mesure  de  blé  pour  une  mesure  de  terre. 
Le  cube  total  des  déblais  est,  en  effet,  de  54  mètres 
cubes ,  soit  en  admettant  im  foisonnement  d'un  tiers 
pour  les  terres  extraites ,  de  72  mètres  cubes  équivalents 
à  7«o  hectolitres  de  blé,  et  en  supposant  que  le  blé  qui 
est  payé  à  Biskra  de  8  à  9  francs  Thectolitre ,  ne  vaille 
à  Tammema  que  1 1  à  1 2  francs ,  la  dépense  se  senût 
élevée  de  7.900  francs  à  8.600.  L'eau  de  ce  puits  est 
très-claire  et  limpide,  mais  sa  saveur  est  désagréable, 
elle  a  une  densité  de  i.oo4o  à  22*,  et  donne  à  Tana^ 
lyse  les  proportions  suivantes  : 

Chlorure  de  sodium 1,7/111 

Chlorure  de  magnésium 0,1 45 

Sulfate  de  soude. a,438 

Sulfate  de  magnésie. o,835 

Eau  et  matières  organiques.  •  •  99/1,851 

1.000,00 

La  terre  végétale  que  ces  eaux  ont  conquise  sur  le 
désert,  est  d'une  couleur  brun  clair,  très-sablonneuse  et 
déliquescente,  elle  présente  les  proportions  smvantes  : 

Sable  siliceux 70,16 

Argile | 

Phosphate  de  chaux I  ***7 

Peroxyde  de  fer. 1,68 

Sulfate  de  chaux. 6,12 

Sulfaté  de  magnésie. i,/ii5 

Chlorure  de  magnésium i,3i 

Chlorure  de  sodium 3,27 

Chlorure  de  potassium 1,09 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  i/ii,75 

100,00 

La  hauteur  de  la  plaine  entre  les  deux  villages  de 
Tammema  est  de  39  mètres.  Au  sortir  de  ces  villages, 
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on  traverse  une  nouvelle  sérié  de  monticules  de  sable» 
de  calcaire  marneux  et  de  gypse  pour  lesquels  j'ai 
trouvé  une  hauteur  de  48  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  et  Ton  arrive  à  l'oasis  de  Sidi  Rached,  qui 
est  envahie  à  l'ouest  par  les  sables.  Le  puits  de  cette 
Zaouïa ,  placé  à  la  porte  de  la  ville,  en  est  presque  tota- 
lement recouvert ,  il  a  52  mètres  de  profondeur,  et  un 
débit  comparable  à  celui  du  puits  neuf  de  Mr'eïr.  Au  delà 
de  cette  oasis,  dont  l'altitude  est  de  43  mètres,  le  terrain 
s'abaisse  vers  ime  série  de  marécages  que  l'on  traverse 
en  laissant  sur  la  gauche  une  ceinture  à  peine  inter- 
rompue d'oasis,  et  l'on  arrive  ainsi  à  la  limite  des  jar- 
dins de  dattiers  qui  s'étendent  comme  une  épaisse  forêt 
jusqu'à  la  ville  de  Tuggurt. 

Les  terres  détrempées  de  ces  marais ,  dans  lesquelles 
se  réunissent  toutes  les  eaux  pluviales,  sont  fortement 
chargées  de  principes  salins ,  elles  renferment  : 

Ghlonire  de  sodium 38,/i/i 

Chlorure  de  potassium 16,97 

Chlorure  de  magnésium. 9,42 

Chlorure  de  calcium 5,o6 

Sulfate  de  chaux 3,oi 

Carbonate  de  chaux 0,9;! 

Carbonate  de  magnésie. o,38 

Peroxyde  de  fer. U^oy 

Peroxyde  de  manganèse 0,06 

Argile. 5,34 

Sable  quartzeux 16,28 

Eau  et  matières  organiques.  ....  9,07 

100,00 

et  fournissent  le  sel  nécessaire  aux  habitants. 

Tout  le  groupe  d'oasis  qui  s'étend  à  partir  de  Sidi    sidi  luobed. 
Rached  jusqu'à  Tuggurt,  est  exclusivement  alimenté 
par  des  eaux  souterraines  que  l'on  atteint  à  des  pro- 
fondeurs variables.  A  M'gàr'in,  les  puits  ont  76  mètres 
et  les  1 5  derniers  mètres  sont  formés  de  roches  tendres 
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gypseuees.  Le  volume  des  sources  est  à  peu  près 
double  de  celui  des  sources  ordinaires,  saus  égaler 
toutefois  celui  de  Tammema  la  neuve.  A  Slaouîa,  la  pro- 
fondeur varie  de  4?  &  ^8  mètres  et  le  jaugeage  de  Tun 
de  ces  puits  m*a  donné  un  débit  de  1 3^94S  P^r  seconde 
soit  1.061  mètres  cubes  en  vingtr-quatre  heures. 

ATebesbestbt  les  puits  sont  ouverts  sur  une  place 
située  à  Test  du  village,  qui  est  garnie  d'une  série 
d'excavations  provenant  d'anciens  puits  éboulés  ou  ta- 
ris,  et  de  tentatives  de  percement  que  les  eaux  d'in* 
filtration  ont  forcé  d'interrompre ,  qui  font  de  ce  terrain 
un  foyer  d'infection  et  de  pestilence ,  du  milieu  duquel 
jaillissent  les  eaux  des  puits  qui  alimentent  aujourd'hui 
Toasis.  Leur  profondeur  varie  de  4o  à  60  mètres,  c^iz 
qui  sont  creusés  le  plus  bas  sont ,  en  même  temps ,  les 
plus  abondants.  Tous  les  jardins  sont  établis  à  Test  du 
village,  et  les  sables  qui  recouvrent  ici  les  gypses 
sur  une  hauteur  variable,  qui  atteint  quelquefois 
2  mètres,  forcent  les  cultures  à  se  reporter  vers  l'orient 
dans  la  direction  d'im  marais  qui  enceint  ce  groupe 
d'oasis.  Les  dégâts  causés  par  les  sables  que  le  vent 
d'ouest  amène  sur  les  jardins  sont  incessants,  de 
grandes  étendues  de  terrains  ont  été  envahies  ainsi  et 
condamnées  à  la  stérilité ,  dans  un  intervalle  que  la 
mémoire  des  anciens  habitants  leur  permet  d'embrasser. 

La  terre  végétale  de  ce  groupe  d'oasis  est  formée , 
en  raison  de  cette  action  permanente  des  vents ,  d'une 
forte  proportion  de  sable  alliée  aux  éléments  gypseux 
que  présente  le  sol  proprement  dit  ;  un  échantillon  pris 
à  Tebesbesth ,  a  donné  à  l'analyse  : 

Sable  siliceux ^7,78 

Argile ) 

Phosphate  de  chaux i     ^'^^ 

A  reporter ^,96 
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Report 63,36 

Peroxyde  de  fer, 3,o8 

Sulfate  de  chaux. ai,o3 

Sulfate  de  magnésie. 2,00 

€lilonires  alcalins. o,63 

Eau»  humine  et  débris  organiques.  9,90 

100,00 

Les cnltores  les  plus  variées  en  arbres  fruitiers,  en  Tuggort. 
céréales  et  en  légumineuses  se  développent  dans  ces 
jardins,  à  rombre  des  400.000  palmiers  qu'ils  renfer- 
ment; c'est  à  l'extrémité  sud-ouest  de  ces  riches  cul- 
tures que  s'élève  la  ville  de  Tuggurt,  capitale  de  l'Ouad 
R'ir.  Bâtie  sur  un  terrain  incliné  vers  le  sud-est,  qui  se 
raccorde  aux  plateaux  environnants  dans  toute  la  ré* 
gion  occupée  par  les  sables ,  cette  ville  est  entourée 
d'un  fossé  rempli  d'eau,  de  quelques  mètres  de  largeur 
et  de  8  à  10  mètres  de  hauteur  dans  la  région  Ouest.  Ce 
fossé  préserve  la  ville  de  l'envahissement  des  sables  ar- 
rêtés sur  son  talus  extérieur.  Les  maisons  y  sont  pour 
k  plupart  construites ,  comme  dans  tous  les  vill^^es  de 
rOuad  R'ir,  en  briques  de  terre  séchées  au  soleil  ;  celles 
qui  avoisinent  le  fossé  se  relient  entre  elles  de  manière 
à  former  une  enceinte  continue  à  laquelle  on  n'accède 
que  par  deux  portes ,  ouvertes  au  nord-ouest  et  au  sud- 
est,  en  traversant  sur  des  ponts  en  bois  le  fossé  qui 
borde  la  ville.  Une  troisième  porte ,  appelée  Bab  el 
Badara,  établit  une  communication  directe  entre  la 
Kasbab,  où  demeure  le  Scheick,  et  l'extérieur;  cette 
porte  est  seule  ouverte  en  cas  d'hostilités  avec  les  no- 
mades ou  les  populations  voisines.  La  plupart  des  mai- 
sons sont  construites  en  terre;  cependant  celles  des 
riches  et  la  Kasbah ,  qui  ne  diffère  guère  des  habita- 
tîoiis  (ordinaires  que  par  son  étendue ,  sont  bâties  en 
modkms  de  plâtre  reliés  par  un  mortier  formé  de  plâtre 
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cuit  et  de  sable  fin  ;  elles  présentent  à  l'intérieur  des 
galeries  à  arcades  et  de  nombreux  murs  de  refends  des- 
tinés à  diminuer  la  portée  des  brins  de  palmiers  qui 
supportent  les  terrasses ,  ces  murs  sont  percés  par  des 
baies  cintrées  d*un  style  très-lourd  et  d'im  cachet  tout 
spécial.  Les  deux  mosquées  que  Ton  voit  sur  la  place 
ont  seules  des  minarets  construits  en  briques  cuites. 
Elles  ont  de  plus  des  tableaux  de  porte,  des  colonnettes 
en  marbre  blanc  que  Ton  a  tirées  à  grands  frais  de  Tunis, 
mais  on  ne  trouve  autour  de  la  ville  aucune  trace  de 
ruines  qui  puisse  rappeler  le  passage  de  la  domination 
romaine,  et  Tabsence  absolue  de  matériaux  de  con- 
struction résistants  et  durables  ne  permet  point  d'ad- 
mettre ,  ainsi  que  Favance  Jean  Léon ,  que  a  Téchort 
est  environnée  de  murailles  à  craie  et  pierre  vive ,  fors 
du  côté  de  la  montagne,  pour  ce  que  les  hauts  rochers 
lui  servent  de  remparts  ;  toutes  les  maisons  sont  faites 
de  briques  et  pierre  vive,  fors  le  temple  dont  la  con- 
struction est  de  belles  et  grosses  pierres  entaillées.  » 
Après  l'examen  des  lieux,  cette  description  ne  sup- 
porte point  la  lecture  ;  car  il  n'y  a  ni  montagnes  ni  ro- 
chers aux  environs  de  la  ville ,  ils  présentent  sous  une 
couche  de  sable  des  bancs  de  plâtre  qui  fournissent  à  la 
fois  les  matériaux  et  le  ciment  des  constructions.  La 
pierre  à  chaux  y  manque  absolument ,  et  on  ne  trouve 
que  dans  les  collines  qui  séparent  Meggar  de  Tammema 
un  calcaire  tendre  marneux  qui  pourrait  suppléer  à  la 
chaux.  Cette  matière  n'est  d'aiUeurs  pas  même  em- 
ployée pour  le  blanchissage  des  maisons ,  qui  conser- 
vent à  l'intérieur  la  teinte  jaune  du  plâtre,  et  les  pièces 
d'honneur  de  la  Kasbah  ne  sont  point  toutes  blanchies. 
L'intérieur  de  la  ville  de  Tuggurt  renferme  trois  puits 
artésiens ,  dont  l'un  avoisine  la  porte  des  jardins  (  Bab 
el  Bled),  il  parait  fort  abondant  et  sert  aux  besoins 
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ournaKers  des  habitants,  Texcédant  de  son  débit  tra- 
verse le  fossé  dans  un  tronc  de  palmier  évidé  en  rigole 
et  sert  aux  irrigations.  Les  deux  autres  sont  creusés 
dans  le  jardin  du  scheick  à  la  Kasbah.  Le  plus  ancien , 
qd  remonte  à  une  soixantaine  d*  années ,  a  44  mètres 
de  profondeur;  il  est  muraille  en  briques  à  sa  partie 
supérieure  et  parait  presque  entièrement  tari.  Le 
deuxième,  qui  a  55  mètres,  a  été  creusé  il  y  a  quatorze 
ans,  il  a  80  centimètres  de  côté  et  les  terres  y  sont 
maintenues  par  des  cadres  jointifs  en  palmier  très- 
I»en  soignés.  Les  eaux  de  ces  deux  puits  se  déversent 
dans  un  même  canal  et  servent  à  arroser  le  jardin  de  la 
Kasbab;  leur  débit  est  de  2^008  par  seconde,  soit  de 
173  mètres  cubes  par  vingl^quatre  heures.  La  faiblesse 
de  ce  produit ,  comparée  à  celle  des  puits  voisins ,  doit 
être  en  partie  attribuée  à  la  hauteur  du  jardin  dans  le- 
quel ils  sont  creusés,  qui  surpasse  de  quelques  mè- 
tres celle  des  terrains  cultivés  de  l'oasis.  L'eau  de  ces 
puits  a  une  densité  de  1  ,oo34  à  28''  ;  elle  a  donné  à  l'a- 
nalyse les  proportions  suivantes  : 

chlorure  de  sodium. o,/i78 

Chlorure  de  potassium i,aai 

Chlorure  de  magnésium 0,277 

Sulfate  de  potasse. 0,711 

SiAlfatede  chaux. 1,867 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  ^M^ 

1,000,000 

Le  jardin  qu'elle  arrose  renferme  des  arbresf  ruitiers, 
des  dattiers  et  quelques  cultures.  La  terre  végétale,  de 
couleur  gris  de  cendre ,  contient  : 

Sable  siliceux. 5Zi,2i 

A^e. J 

Phosphate  de  chaux. f       ' 

A  reporter,  .  .  .    62,66 

Tome  If,  i852.  ii 


des  poiu  forés. 
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Jteport 63,46 

Peroxyde  de  fer. 1,28 

Sulfate  decbaux 111,68 

Sulfate  de  magnésie. 1,97 

Chlorures  alcalins. 1,33 

Eau,  bumine  et  débris  organiques.  1 1,39 

100,00 

Il  y  a,  de  plus ,  aux  abords  de  la  ville,  trois  autres 
pu|t3  artésiens  qui  servent  à  T^provisionnemeut  du 
marché,  des  villages  qui  s'élèvent  aux  portes  de  la  ville, 
et  à  l'arrosage  des  jardius  qui  sont  alimentés  en  outre 
par  plusieurs  autres  puits  établis  dans  l'intérieur  de 
l'oasis  ;  la  profondeur  de  ces  puits  varie  de  4o  à  5o  mè- 
tres et  leur  section  de  o",70  à  1  mètre  de  côté. 
ip?Sllîf."f«îi.  L'emplacement  des  puits  ne  parait  soumis  à  aucune 
règle  déterminée.  Le  seul  instrument  que  Ton  emploie 
pour  les  creuser  est  ime  sorte  de  boue  à  manche  très- 
C0urt  et  très-incliné  sur  le  plan  de  l'outil,  qui  sert  à  la 
fois  pour  le  travail  des  jardins,  pour  régler  la  distri- 
bution des  eaux  dans  les  <iivers  quartiers ,  en  déplaçant 
les  petits  barrages  en  terre  établis  sur  les  rigoles  de 
distribution,  et  pour  le  foncement  des  puits.  Deux 
montants  verticaux  établis  sur  remplacement  où  l'on 
se  propose^  creuser  et  reUés  i  leur  partie  supérieure 
par  deux  traverses  entre  lesqudles  est  fixée  une  mo- 
lette en  bois  complètent  l'installation  nécessaire  pour 
le  travsdl.  i5n  câble  tressé  avec  des  fibres  ligneuses  de 
la  partie  supérieure  du  palmier  s'enroule  sur  la  mo- 
lette ,  îl  sert  à  monter  et  descendre  les  ouvriers ,  ainsi 
qtf  à  Textouîtion  des  matières  et  à  l'épuisement  des 
eaux.  Un  seul  ouvrier  travîdlle  à  la  fois  au  fond  du 
puits  ;  il  68t  accroupi,  et  la  hauteur  qu'il  occupe  dans 
cette  position  sert  de  terme  de  comparaison  pour  ap- 
précier là^Fofondeur  des  travaux.  Cette  unité,  appelée 


DE^  2IQÀN   ET   DE   1,'OUAD  RJR.  3l3 

k'ama,  ^quivwt  à  i  cou4ée  i/4>  9oit  à  qv,69&  (i)<  Qq 
tr^v^rse  pour  arriver  à  1a  nappe  aquifère  cmq  ymé\6s 
de  rpcbes  désigna  par  les  indigtoes  90119  le9  mmn  dô  ; 
ElSbah, 

£1  TizaouïD* 
Bl  Hadjer, 
UlfeioiU. 

Les  renseignemepts  obtepus  sur  place  pour  rêpsda- 
seur  de  ces  diverses  assises  sont  contradictoires ,  mêraç 
pour  des  puits  en  creusement,  et  nç  concordent  ja- 
mais avec  la  profondeur  assignée  aux  puits  que  j'ai  eu 
occasion  de  vérifier  avec  la  sonde.  Les  puits  en  perce- 
ment, qui  sont  boisés  sur  toute  leur  étendue ,  ne  per- 
mettent point  de  mesurer  la  puissance  des  couches,  et 
je  m'abstiendrsd  pour  ce  motif  de  donner  une  coupe 
complète  des  terrains  que  traversent  les  puits. 

La  première  roche,  el  Sbah,  n'est  autre  que  le  bapc 
de  gypse  terreux  qui  forme  le  sol  des  environs  de 
Toggurt  ;  elle  disparaît  quelquefois ,  et  Pon  rencontre 
immédiatement  ime  roche  marneuse  de  couleur  jaime 
rougeàtre,  empâtant  des  cristaux  de  gypse,  appelée  el 
Tin,  ou  elTrab.  Son  épsusBeurest  considérable;  dans 
on  puits  en  percennent  à  Zaouîa,  qui  avsat  atteint  unç 
profondeur  de  36",5o,  on  s'était  arrêté  au  Tizaouîn ,  et 
l'on  n'avait  traversé  à  l'orifice  qu'un  banc  gypoeux  de 
1  mètre  d'épaisseur,  de  sorte  que  la  puissance  des 
bancs  de  marnes  étût  de  55"*,5o.  C'est  à  la  partie  su- 
périeure de  066  bancs  que  Ton  rencontre  deux  nappes 

(1)  Les  mesures  de  longueur  usitées  dans  Touad  R'ir,  que  j'ai 
redites  en  mesures  françaises  pour  ne  point  employer  plusieurs 
ttailte ctiflttnetes  dan»  1q  eours  deee traYail,  sont: 

U ciiiid<e«ii  tfrlt  9fiAd$ ««■•MO 

La  k'ama  qui  vaut  5/4  de^drâa ,  soil,  .  .  .    om,62S 
La  baleg  ou  kroêf  é«  3/4  d«  «h^âa ,  »oit.  .  .    «««i?» 
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d'eau  saumàtre ,  fétide ,  qui  obligent  parfois  par  leur 
abondance  à  renoncer  aux  travaux ,  mais  on  les  franchit 
habituellement  en  plaçant  derrière  les  cadres  de  boi- 
sage un  corroi  formé  d'argile  et  de  fumier  mélangés  en 
proportion  convenable,  et  le  creusement  se  continue 
sans  autre  obstacle  jusqu'à  la  nappe  aquifère. 

Le  percement  des  puits  est  entrepris  en  général  dans 
la  beUe  saison,  et  l'on  arrive  dans  une  campagne  au 
niveau  du  Tizaouïn ,  à  moins  que  les  eaux  n'obligent 
de  s'arrêter  plus  haut.  Les  puits  commencés  dégagent 
une  forte  odeur  d'hydrogène  carboné  {mesmar)  qui  doit 
gêner  notablement  la  respiration  des  ouvriers.  A.u 
moment  de  reprendre ,  on  épuise  les  eaux  à  l'aide  d'ou- 
trés en  peau  terminées  à  leur  partie  inférieure  par  un 
boyau  en  cuir.  Une  corde  enroulée  sur  une  poulie  spé- 
ciale fixée  vers  le  bas  des  supports  de  la  molette  et  que 
les  hommes  qui  manœuvrent  l'outre  à  l'aide  du  câble 
principal  tiennent  à  la  main,  maintient  ce  boyau  relevé 
sur  les  flancs  du  vase  pendant  le  trajet  qu'il  par- 
court; lorsque  l'outre  est  arrivée  à  la  partie  supérieure 
du  puits,  cette  corde,  en  s' enroulant  sur  une  poulie 
plus  basse  que  la  molette,  laisse  descendre  le  boyau 
lorsque  l'on  est  arrivé  à  la  partie  supérieure  du  puits,  et 
Foutre  se  vide  dans  une  rigole  spéciale  sans  que  les 
manoeuvres  aient  à  se  déplacer. 

Le  Tizaouïn,  qui  forme  l'assise  suivante,  est  un  mé- 
lange de  sable  siliceux,  de  plâtre  et  d'argile,  à  struc- 
ture arénacée;  il  recouvre  une  roche  gjpseuse  rou- 
geâtre  et  compacte  dite  el  Hadjer,  ou  la  pierre,  formée 
d'un  agrégat  de  petits  cristaux  lamellaires  de  gypse 
blanc  jaunâtre ,  réunis  par  un  ciment  argilo-sableux. 

La  cinquième  couche,  el  Mazoul,  est  une  argile  blanc 
verdâtre ,  très-compacte  et  très-grasse,  au-dessous  de 
laquelle  se  trouvent  les  sables  aquifères. 
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L'épaisseur  de  ces  trois  dernières  couches  était ,  dans 
un  puits  que  Ton  venait  d'achever  à  Zaouïa  : 

El  Tizaouîn.  .  .  .     3,5o 

El  Hadjer 5,oo 

El  Mazoul 3,00 

Ces  chiffres  peuvent  servir  à  apprécier  l'épaisseur  re- 
lative de  ces  assises. 

Les  puits  sont  boisés  jusqu'à  el  Hadjer,  que  l'on  at- 
teint communément  entre  00  et  4o  mètres.  Le  boisage 
est  confié  à  des  ouvriers  spéciaux  qui  débitent  le  bois  et 
posent  les  cadres  dans  le  puits.  Il  se  compose  d'une 
suite  de  cadres  jointifs  de  brins  de  palmier  refendus 
en  six.  Les  variétés  de  palmiers  les  plus  estimées  pour 
cet  objet  sont  les  halona  et  les  deglel-nour^  dont  le  tissu 
est  plus  serré  et  plus  résistant.  On  pose  neuf  à  dix  ca- 
dres par  mètre  courant ,  et  chaque  tronc  de  palmier 
abattu  donne  le  bois  nécessaire  pour  dix  à  douze  cadres. 
Ces  coffrages ,  qui  sont  établis  avec  soin  ,  descendent 
jusqii'au  banc  gypseux,  au  delà  duquel  on  continue  sans 
boiser. 

La  nappe  aquifère  ne  se  présente  pas  toujours  immé- 
diatement au-dessous  du  banc  d'el  Mazoul ,  et  l'on  a 
quelquefois  1 5  à  20  mètres  à  creuser  dans  le  sable  avant 
de  rencontrer  l'eau.  Le  sable  que  l'on  traverse  est  très- 
fin,  et  principalement  formé  de  petits  cristaux  de  quartz 
et  de  paillettes  de  gypse  que  l'on  peut  confondre  avec 
du  mica  ;  un  échantillon  venant  de  Tebesbesth  a  donné 
à  l'analyse  : 

Sable  siliceux 48,90 

Argile. 3,7a 

Peroxyde  de  fer. 6,45 

Carbonate  de  chaux 4,94 

Carbonate  de  magnésie. ô,o8 

A  reporter. 69,09 
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Report 69,09 

Sulfate  de  chaux. is^ao 

Sulfate  de  soude. 1,00 

Chlorure  de  maguésium A,  76 

Chlorure  de  sodium.   ..««..  1,86 

Chlorure  de  potassium.  .  «  .  .  .  0,36 

Eau  et  matières  volatiles.  ....  io,85 

100,00 

Pour  y  travailler,  les  R'ouaras  demeurent  attachés  au 
câble  et  se  bouchent  les  oreilles  avec  de  la  graisse  de 
chèvre  ;  dès  qu'il  voit  sourdre  Teau ,  l'ouvrier  fait  un 
signal  et  on  le  remonte  au  jour  ;  quelquefois  l'eau 
jaillit  avec  tant  de  force  qu'elle  ne  permet  pas  de  retirer 
l'ouvrier,  qui  est  asphyxié  ;  mais,  le  plus  souvent,  l'eau 
arrive  lentement ,  en  charriant  avec  elle  une  proportion 
assez  considérable  de  sable  argileux  qui  obstrue  le  bas 
du  puits  siu*  1 5  à  20  mètres  de  hauteur.  On  favorise 
son  arrivée  au  jour  en  enlevant  ce  sable  avec  des  seaux 
que  l'on  manœuvre  aussi  rapidement  que  possible; 
mais  l'eau  n'atteint  l'orifice  du  puits  qu'après  un  inter- 
valle plus  ou  moins  long.  Dans  un  puits  que  j'ai  visité 
et  qui  avait  atteint  la  veille  la  nappe  aquifère  à  63  mè- 
tres de  profondeur,  la  sonde  s'arrêtait,  au  bout  de  dix- 
huit  heures,  à  55  mètres ,  et  l'eau  n'arrivait  qu'à  6"\7o 
en  contre-bas  du  sol  ;  elle  n'a  commencé  à  s'épancher 
qu'au  bout  de  trente  heures.  Parfois ,  l'eau  refuse  de 
monter  jusqu'au  seuil  du  puits  ;  on  laisse  alors  le  sable 
qu'elle  charriait  se  déposer,  et  l'on  fait  descendie  des 
plongeurs  pour  déblayer  une  portion  des  matières  qui 
interceptent  le  cours  de  la  nappe  ascendante.  Chaque 
plongeur  se  fait  précéder  du  couflBn  qu'il  doit  remplir, 
que  l'on  descend  à  fond  à  l'aide  de  la  corde  fixée  sur  la 
molette:  il  plonge  ensuite  en  s' aidant  d'une  corde 
amarrée  à  la  paroi  du  puits ,  et  maintenue  dans  le  sable 
à  sa  partie  inférieure.  Il  remplit  le  couffin  et  remonte  au 
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jour,  après  être  demeuré  de  deux  à  trois  minutes  sous 
Teau.  Ce  travail  se  continue  jusqu'à  ce  que  la  base  du 
puits  soit  suffisamment  déblayée,  pour  permettre  à 
l'eau  d'atteindre  le  niveau  du  sol ,  ce  qui  arrive  le  plus 
souvent  lorsque  le  sable  qui  engorge  le  fond  n'a  plu3 
qu'une  épaisseur  de  1 5  à  20  mètres. 

Le  prix  du  fonçage  de  ces  puits  est  assez  difiScile  à 
évaluer  d'ime  manière  complète  ;  le  bois ,  les  cordes , 
les  outils ,  la  main-d'œuvre  accessoire ,  sont  habituelle- 
ment fournis  par  le  propriétaire  du  terrain  dans  lequel 
se  fait  le  travail ,  ou  par  le  quartier  qui  doit  en  profiter. 
Les  ouvriers  sont  nourris  et  reçoivent  poiœ  les  dix  pre- 
mières kama  (6™.25)  4^-57,  et  pour  chaque  nouvelle 
série  de  dix  kama,  ils  reçoivent  i'.66  en  sus.  La  dé- 
pense pour  un  puits  de  5o  mètres  est  ainsi  de  78  à 
80  francs.  La  façon  des  boisages  est  payée  à  rdson  de 
8^5o  par  kama  de  cadres  mis  en  place ,  soit  iS'.aS  par 
mètre  courant  ;  elle  revient  ainsi ,  pour  l'étendue  de 
00  mètres  que  l'on  a  à  boiser  dans  les  puits  les  plus 
bas ,  à  098  ou  4oo  francs ,  et  la  dépense  totale  pour  un 
puits  dans  lequel  Teau  jaillit  immédiatement  jusqu*au 
jour  est  de  85o  à  1  000  francs.  Lorsque  Ton  a  à  enlever 
du  sable  pour  la  faire  arriver  au  niveau  du  sol,  la  dé- 
pense est  double  et  varie  de  1  700  à  2  000  francs,  en  ne 
comprenant  pas  la  valeur  des  matières  fournies  en  na- 
ture pour  le  travail.  Elle  augmente  encore,  lorsque  l'on 
a  des  difficultés  à  vaincre ,  soit  pour  le  percement ,  soit 
pour  le  nettoyage  du  trou  ,  et  on  cite  plusieurs  puits 
qui  ont  coûté  de  4  ^  5  000  francs. 

La  durée  des  puits  est  assez  bornée  ;  les  brins  de  pal-  Durée  des  paUi. 
mier  qui  forment  les  cadres ,  peu  résistants  de  leur  na- 
ture ,  ne  tardent  point  à  se  pourrir,  les  marnes  détrem- 
pées par  les  eaux  s'éboulent  et  viennent ,  au  bout  de 
peu  d'années,  réduire  le  volume  des  eaux.  11  arrive 
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souvent  ainsi  qu'un  quartier,  qui  s'est  imposé  les  plus 
grands  sacrifices  pour  creuser  un  puits,  qui  a  coupé  les 
plus  beaux  palmiers  de  ses  jardin»  pour  le  boiser»  voit 
les  nouvelles  plantations  dépérir  par  le  manque  d'eau , 
au  moment  où  elles  arrivent  à  être  productives,  et  quel- 
ques puits  tarissent  au  bout  de  douze  à  quinze  ans , 
sans  que  Ton  puisse  les  nettoyer  ou  remplacer  les  boi- 
sages défectueux. 
d^u°lîn?e        Quelque  remarquables  que  soient  les  résultats  que 
cette  méthode  de  creusement  assure  aux  populations 
bai'bares  qui  l'exploitent ,  elle  ne  saurait  supporter  de 
comparaison  avec  les  modes  de  sondage  suivis  en  Eu- 
rope pour  les  forages  artésiens.  La  nature  peu  résis- 
tante dea  terrains  ne  présenterait ,  en  effet ,  aucune  dif- 
ficulté à  l'action  de  la  sonde ,  et  permettrait  d'atteindre 
rapidement  et  sans  dangers  la  nappe  aquifère.  En  fai- 
sant suivre  les  outils  de  forage  par  une  colonne  de  re- 
tenue et  d'ascension,  on  franchirait  facilement  les  sables 
qui  obstruent  constamment  le  bas  du  puits  et  diminuent 
la  force  ascensionnelle  des  eaux.  Les  assises  de  marnes 
aquifères  et  ébouleuses ,  les  bancs  de  roches  dures ,  de- 
vant lesquels  le  R'iri  avoue  son  impuissance,  seraient 
facilement  traversés  ,  et  l'on  pourrait ,  en  nettoyant  les 
forages  lorsqu'ils  seraient  encombrés  par  les  sables, 
maintenir  leur  débit  à  la  hauteur  des  besoins  qu'ils  se- 
raient appelés  à  satisfaire.  Pour  les  puits  actuellement 
existants ,  dont  la  section  a  de  0^,70  à  1  mètre  de  côté, 
on  descendrait  jusqu'aux  sables  aquifères  des  cuvelages 
en  bois  ou  en  tôle ,  que  l'on  fixerait  solidement  aux  pa- 
rois du  trou ,  et  dont  on  déblayerait  l'intérieur  avec  des 
soupapes  appropriées.  L'art  du  sondeur  ouvrirait  ainsi 
ime  ère  nouvelle  de  richesse  et  de  prospérité  à  tous  les 
villages  de  l'Ouad  R'ir,  et  l'introduction  de  nos  mé- 
thodes de  forage  dans  ces  pays  reculés  serait  un  im- 
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mense  bienfait  pour  les  populations  actives  et  indus- 
trieuses de  cette  portion  du  Sahara. 

La  hauteur  de  Tuggurt,  observée  dans  la  partie 
supérieure  de  la  ville ,  est  de  54  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  les  jardins  qui  s'étendent  dans  la 
plaine  sont  à  8  mètres  environ  en  contre-bas ,  soit  à 
46  mètres. 

En  se  dirigeant  sur  Témaçin ,  on  continue  à  suivre  un  Témaçin. 
terrain  gypseux ,  peu  ondulé ,  dont  la  partie  basse  est 
occupée  par  un  marsds  saJé ,  pour  lequel  j'ai  trouvé  une 
altitude  de  44  mètres.  La  ville  de  Témaçin ,  dont  l'im- 
portance ne  le  cède  en  rien  à  celle  de  Tuggurt,  est 
pourvue  d'eau ,  ainsi  que  sa  rivale ,  au  moyen  de  puits 
forés  ;  ils  paraissent  même  plus  abondants,  et  les  eaux 
vives  circulent  de  toutes  parts  dans  les  jardins  qui  for- 
ment ,  autour  de  la  ville ,  un  horizon  de  verdure.  La 
profondeur  des  puits  varie ,  conune  à  Tuggurt ,  entre  4o 
et  6o  mètres. 

La  plaine  du  Sahara  se  poursuit ,  après  Témaçin , 
avec  ses  faibles  ondulations  et  ses  marais  salés  jusqu'à  la 
limite  de  la  région  des  oasis.  La  nappe  artésienne  se 
continue  également  dans  la  région  du  sud-ouest  ;  mais 
le  niveau  de  la  nappe  aquifère  se  rapproche  du  sol.  A 
Blidet  Amer,  village  éloigné  de  six  lieues  de  Témaçin,  la 
hauteur  des  puits  ne  dépasse  jamais  4o  mètres.  A  Ouare- 
gla ,  d'après  le  journal  de  voyage  d'el  Aïachi  (  i  ) ,  la  pro-  outregu. 
fondeur  des  puits  est  de  5o  k'ama,  et  l'on  traverse,  pour 
atteindre  la  nappe,  une  marne  que  l'on  appelle  Hadjera 
Mousfah,  ou  pierre  plate,  qui  livre  passage  aux  eaux.  La 
k'ama  dont  il  est  ici  question  n'est  point ,  ainsi  que  l'a 
avancé  le  traducteur  d'el  Aïachi,  une  brasse  de  i"*,65  de 
longueur,  mais  bien  l'unité  adoptée  dans  le  creusement 

(i)  Voyage  d'el  Aïachi^  traduit  par  M.  A.  Berbnigger,  p.  55. 
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des  puits  forés  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
mentionner,  et  qui  vaut  o",625,  la  profondeur  des  puits 
est  ainsi  de  Si^^aS  ;  d'après  les  renseignements  que  j'ai 
recueillis,  elle  descend  quelquefois  jusqu'à  20  mètres. 
Les  eaux  de  cette  oasis  sont  toujours  vives ,  elles  cou- 
lent avec  abondance  sans  que  le  sable  vienne  obstruer 
le  bas  des  puits.  Lorsqu'il  est  nécessaire  de  les  curer, 
ou  que  les  boisages  ont  besoin  d'être  remplacés ,  on  des- 
cend, jusqu'au  banc  d'argile  inférieur,  un  couffin  rempli 
de  noyaux  de  dattes  qui  bouche  l'orifice  et  qui  arrête 
l'eau  ;  on  nettoie  le  puits ,  on  pose  de  nouveaux  cadres, 
et  l'eau  remonte  aussitôt  que  l'on  a  enlevé  le  tampon  qtiî 
interceptait  sa  sortie, 
Hâmmtd  Au  delàd'Ouaregla ,  où  manque  de  données  précises 

sur  la  configuration  du  sol  ;  toutefois ,  un  passage  du 
voyage  cité  indique,  entre  el  Goléa  et  Ouaregla,  à  huit 
journées  de  marche  d'el  Goléa,  une  montagne  très- 
élevée,  el  Hammad  el  Kebir  :  «  Montagne  qui  n'a  pas  $a 
pareille  dans  le  pays  de  Rarb,  »  Le  pays  de  R'arb  ou 
du  couchant  (  pays  de  Garbe  des  anciens  géographes 
français  )  doit  s'entendre  ici  du  Maroc ,  dans  lequel  la 
chaîne  de  l'Atlas  atteint  ime  grande  hauteur.  En  tenant 
compte  de  l'exagération  qui  peut  entrer  dans  le  récit  d'el 
Aïachi ,  on  est  conduit  à  admettre  que  le  Hammad  el 
Kebir  présente  une  altitude  considérable  et  une  notable 
étendue,  car  ce  pèlerin  met  six  jours  aie  traverser.  Cette 
montagne  est  composée  de  rochers  très-durs ,  blessant 
les  pieds  des  voyageurs,  qui  paraissent  devoir  appar- 
tenir aux  roches  compactes  de  la  formation  secondaire  ; 
car  les  roches  tertiaires  qui  s'étendent  de  Biskra  à  Té- 
maçin  ,  et ,  sans  doute ,  à  Ouaregla ,  ne  comprennent 
que  des  bancs  gypseux,  des  marnes  et  des  argiles  peu 
résistantes  et  faciles  à  parcourir.  Le  Hammad  el  Kebir 
doit  être,  d'après  la  direction  générale  de  la  route 
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suivie  par  el  Aïachi ,  qui  marche  de  Touat  sur  Tuggurt, 
au  sud-ouest  d'Ouaregla ,  et  parait  ainsi  devoir,  si  Ton 
peut  baser  une  présomption  sur  des  indications  aussi 
incomplètes ,  former  au  sud-ouest  la  limite  du  bassin 
artésien  des  oasis  sahariennes.  Sa  coïncidence  avec  la  li- 
mite naturelle  entre  le  Sahara  algérien  et  le  désert  pro- 
prement dit ,  fournit  un  nouvel  argiunent  en  faveur  de 
Topinion  que  je  viens  d'émettre,  si  l'on  réfléchit  à  la 
connexion  intime  qui  existe  entre  les  limites  géogra- 
phiques naturelles  et  la  nature  géologique  des  bassins 
ou  des  groupes  montagneux  qui  leur  correspondent ,  et 
il  est  remarquable  que  M,  A.  Boue  ait  également  figiuré 
au  sud  d'Ouaregla,  dans  son  essai  d'une  carte  géolo- 
gique du  globe  terrestre ,  une  bande  de  terrain  secon- 
daire dirigée  sensiblement  de  Test  à  l'ouest ,  et  parais- 
sant se  relier  aux  terrains  du  même  âge  de  la  régence 
de  Tripoli  et  du  Maroc. 

En  partant  de  cette  supposition ,  et  en  se  reportant  concimioD. 
aux  détails  donnés  précédemment ,  on  voit  que  le  ter- 
rîdn  compris  entre  Biskra  et  Ouaregla  se  compose  d'as- 
sises horizontales  ou  très-peu  Inclinées  ,  formées  par  la 
même  succession  de  bancs  de  marnes,  de  gypse  et 
d'argiles  qui  prolongent  à  l'ouest  et  à  l'est ,  aussi  loin 
que  la  vue  peut  s'étendre ,  leurs  surfaces  ondulées ,  et 
que  l'on  doit  rapporter  à  la  partie  supérieure  du  terraiti 
tertiaire.  Si  Ton  supprime  par  la  pensée  les  alluvîons 
anciennes  de  l'oued  Biskra  et  de  l'oued  Djedi ,  les  cou- 
ches se  poursuivent  sur  tout  cet  espace  et  forment  un 
immense  plateau  qui  n'est  interrompu  que  par  des  dé-^ 
pressions  peu  prononcées ,  dues  aux  érosions  anciennes 
qui  ont  entaillé  ce  terrain ,  et  dont  les  cailloux  roulés 
de  calcédoine  et  de  silex  qui  recouvrent  quelquefois 
des  surfaces  de  plusieurs  lieues  attestent  encore  le  pas- 
sage. 
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Le  relief  de  cette  formation  s'abaisse  de  Biskra,  élevé 
de  1 II  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  jusqu'au 
Chott  Melr'ir,  où  il  n'est  que  de  —  28  mètres;  il  se  re- 
lève ensuite ,  présente  une  hauteur  de  54  mètres  à  Tug- 
gurt,  et  se  continue  par  une  série  de  plaines  et  de 
collines  jusqu'à  Ouaregla ,  où  elle  s'apÇ)uie  sur  la  for- 
mation secondaire.  Ce  bassin  fermé  pardt  s'étendre  à 
l'est  jusqu'au  bord  de  la  mer;  à  l'ouest ,  il  se  relève  et 
constitue  les  collines  d'el  Feïadh  ou  d'el  Cbebka,  voi- 
sines d'el  Ar'ouat ,  à  l'ouest  desquelles  on  arrive  au 
bassin  supérieur  de  l'oued  Djedi. 
Eaux  Les  dépressions   existant  dans  la  portion  sud  du 

bassin  renferment  une  bande  étroite  de  cultures  ali- 
mentées par  des  eaux  jaillissantes ,  que  l'on  atteint  à 
une  profondeur  sensiblement  uniforme ,  dans  les  grou- 
pes d'oasis  de  Témaçin ,  de  Tuggurt ,  de  Tammema  et 
de  Mr'eïr,  malgré  les  différences  de  niveau  que  présente 
le  terrain  de  ces  oasis.  L'examen  des  lieux ,  la  nature , 
la  disposition  régulière  des  couches ,  dont  la  faible  in- 
clinaison échappe  à  nos  organes ,  ne  permettent  point 
de  supposer  que  l'existence  de  la  nappe  aquifère  soit  un 
phénomène  local  circonscrit  à  chaque  groupe  d'oasis,  et 
Ton  doit  admettre  que  cette  nappe  partage,  depuis 
Ouaregla  jusqu'à  Mr'eïr,  l'inclinaison  du  sol,  et  plonge 
faiblement  vers  le  nord.  Les  couches ,  se  relevant  de- 
puis le  Chott  Melr'ir  jusqu'au  pied  des  Aouress,  on  doit 
en  inférer  que  la  nappe  aquifère  se  relève  également , 
et  vient  s'appuyer  sur  la  formation  secondaire ,  en 
plongeant  vers  le  sud ,  conformément  aux  conclusions 
que  l'on  tire  de  l'étude  directe  des  couches  qui  bordent 
au  nord  la  plaine  du  Sahara. 

Le  pendage  sud  de  la  nappe  aquifère  n'a  point  été 
alteint  jusqu'ici ,  et  la  ligne  d'oasis  de  l'Ouad  R'ir  s'ar- 
rête au  milieu  de  la  plaine  saharienne ,  sans  que  cette 
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disposition  paraisse  motivée  par  les  indications  que 
Ton  observe  au  jour  ;  car  on  ne  peut  supposer  avec  les 
indigènes  que  leurs  dattiers  soient  alimentés  par  une 
rivière  souterraine.  L'expression  de  Bahar  tât  el  Ardh , 
ou  de  mer  souterraine,  qu'ils  emploient  quelquefois, 
paraît  correspondre  d'une  manière  beaucoup  plus  fidèle 
au  phénomène  natiu^el  qui  assure  la  vie  et  la  fécondité  à 
leur  pays,  et  j'estune  que  la  sonde  permettra  d'établir 
à  Test  et  à  l'ouest  de  ces  oasis ,  dans  toute  l'étendue  des 
dépressions  du  plateau  saharien ,  de  nouvelles  cultures. 
On  pourrait  également  entreprendre ,  avec  chance  de 
réussite ,  des  forages  artésiens  dans  la  portion  nord  de 
la  plaine  du  Chott,  dans  la  plaine  de  Sethil,  et  dans 
celle  de  Chegga ,  dont  les  altitudes  sont  inférieures  au 
niveau  hydrostatique  que  présente  la  nappe  aquifère 
dans  les  groupes  d'oasis  de  Tuggurt  et  de  Témâçm. 
L'analyse  des  terres  végétales  de  ces  trois  localités , 
comparée  à  celle  des  terres  productives  de  l'Ouad  R'ir, 
montre  que  les  cultures  s'y  développeraient  avec  succès. 
En  conr^plétant  cette  ligne  d'oasis  par  un  village  établi 
auprès  de  Sâada,  qui  serait  pourvu  d'eau  au  moyen 
d'un  barrage  établi  sur  l'oued  Biskra,  la  route  de  Biskra 
à  rOuad  Kir  présenterait  dans  son  développement  une  Roaie  de  Biskra 
série  de  centres  de  population  qui  offriraient  aux  cara- 
vanes et  aux  voyageurs  Tabri  et  les  ressources  néces- 
saires. La  distance  qui  séparerait  ces  points  habités 
pourrait  être  facilement  franchie  en  une  étape,  elle 
serait  en  effet  : 

De  Biskra  à  S&ada. de    à  lieues. 

De  Sâada  à  la  plaine  de  Ghegga.  de    8 

De  Chegga  à  SethiL de    6 

De  Sethil  à  la  plaine  du  Chott.  .  de    5 

De  la  plaine  du  Chott  à  Mr'eïr. .  de^_ 

Total ^6  lieues. 

et  les  résultats  obtenus  dans  les  forages  prédtés  per- 
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mettraient  d'établifr  d'une  naanière  plus  précise  »  U 
limite  des  conquêtes  que  la  sonde  artésienne  peut  être 
appelée  à  faire  sur  ces  régions  désertes,  ainsi  que  sur 
les  populations  pillardes  Qt  vagabondes  qui  Iqs  parcou** 
rentf 

Note  sur  les  observations  barométriqiAes. 

ies  l^fkuteurs  qui  sont  oitéea  dans  le  ooufb  de  ca  œ^olra 
et  qui  figurent  dans  les  planches  qui  raccompagneatont  toutes 
été  calculées  à  la  suite  d'observations  barométriques  simul- 
tanées exécutées  dans  la  kasbah  de  Biskra  et  aux  divers  points 
da  station ,  qu'on  a  rapportés  à  l'altitude  de  Biakra,  prise  pour 
point  de  départe  Cette  altitude  9,  été  calculée  en  comparant  les 
moyennes  des  observations  faites  à  Biskra  et  à  Gonstantine 
pendant  l'année  i8^6,  par  MM.  les  docteurs  Massip  et  Vital;  ces 
observations  qui  peuvent  offrir  quelque  intérêt  par  leur  en- 
semble sont  reproduites  ^  la  fia  de  cette  note;  elles  ont  donné 
pour  moyenne  : 

Bitkra.  .  .  .   Moyenne  de  la  colonne  barométrique,  h    tsS"»»^? 

Moyenne  du  ihermoraélre t         33*  fT 

Latitude , 34«d 

OmtimnHnt,  Moyenne  de  la  colonne  barométrique,  h*  709«b,3S 

Moyenne  du  ^thermomètre il        U^  19 

LaUtude 36*  tî* 

En  calculant  d'après  la  table  d'Oltmann  la  différence  de  ces 
éeux  points, on  as 

Poqr  TSâ»««,6a 6.1«4,S7  {«) 

Pour  709»n»,35 5.6P1,42  (6) 

(a—fc) 503,15 

Pour  (^-»■t')— +50  48' 8,02 

B«i(tvr  approehée  (c^^J^j) 49S,i9 


I*»    Mrrtetif*  -75^  K  3(<+l*). .  .  .  41,41 

Sommf S36,S8 

9*  coirectioD  pour  536»  et  35^  U^tude  B,i8 

HtDleor.  .....         U8,7€    toit  SS9". 

Or  l'altitude  de  la  rue  Garaman,  à  Gonstantine,  dans  laquelle 
était  placé  l'un  des  baromètres,  est  de  65o  mètres,  la  hauteur 
de  Biskra  A'^A  —  Il  est  donc  de  m  mètres. 

Cette  hauteur  une  fois  adoptée,  Batna  a  été  rattaché  à  Biskra. 
en  çomparftot  la  moyenne  de  16  observatiOko&simult^Aé^  fuites 
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do  3  au  17  mars  18/18 ,  et  Taltitude  de  Batna  a  servi  à  détermi- 
ner celle  de  tous  les  points  situés  dans  la  chaîne  des  Aouress. 
Quant  aux  observations  du  Sahara  proprement  dit,  elles  ont 
tontes  été  rapportées  aux  observations  faites  à  peu  près  aux 
mêmes  heures  à  Biskra,  et  pour  la  plupart  des  points  il  y  a  eu 
plusieurs  observations  ;  ainsi  la  hauteur  de  Tuggurt  résulte  de 
la  moyenne  de  lU  observations,  faites  dans  une  période  de 
6  jours.  Celle  d'el  Faïdh  de  9  observations  faites  en  3  jours, 
eeUe  de  Khanga  de  7  observations  et  ainsi  des  autres.  Ces  ob- 
servations étant  faites  dans  une  même  plaine  dans  laquelle  les 
variations  de  Fatmosphère  doivent  se  transmettre  rapidement 
au  travers  de  l'espace,  il  y  a  tout  lieu  de  regarder  les  résultats 
obtenus  comme  aussi  exacts  que  le  comporte  le  mode  de  nivel- 
lement barométrique ,  et  je  n'ai  eu  à  rejeter  qu'un  très-petit 
nombre  d'obsenations que  les  variations  diurnes  avaient  amené 
adonner  des  résultats  contraires  à  la  réalité,  il  ne  s'agissait 
d'ailleurs  dans  tous  ces  cas  que  de  difiCôrences  de  niveau  peu 
importantes  entre  diverses  parties  d'une  plaine  ou  d'un  rideau 
de  collines. 

La  hauteur  de  Constantine,  qui  sert  de  base  à  tout  ce  nivel- 
lement, a  été  déterminée  par  des  observations  géodésiques.  En 
partant  de  la  hauteur  du  baromètre  au  niveau  de  la  mer ,  on 
arrive  à  des  résultats  un  peu  différents.  Les  observations  de 
M.  Schouw  apprennent  que  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique varie  au  bord  de  la  mer,  elle  va  en  croissant  de  l'équa- 
teur  au  33*  degré  et  diminue  ensuite  à  mesure  que  Ton  avance 
vers  le  nord,  elle  est  ainsi  : 

A  Tripoli,  par  35»  latitude,  de  767"",4i  à©», 
A  Païenne,  par  38*  latitude,  de  762"",95  à  o\ 

En  calculant  par  interpolation  la  hauteur  du  baromètre  au 
bord  du  golfe  de  Gabès,  par  le  54*  degré ,  on  trouve  766"",63. 
La  hauteur  barométrique  àBiskra  réduite  à  c'est  de75a"",83. 
En  cemparant  ces  deux  hauteurs ,  on  a  : 

a  —  6.219,75 
b  —  6.07(,10 


d'où  (a -6)—     144,65 

et  Ton  déduit  i  û5  mètres  pour  la  hauteur  de  Biskra  ;  cette  cote, 
qui  ne  diffère  de  celle  que  j'ai  adoptée  que  de  54  mètres,  ne 
codifierait  que  les  chiflfres  ctennés  précédemment ,  et  n'altère^ 
rait  point  les  conclusions  que  fai  pu  en  déduire  sur  le  bassin 
fermé  du  lac  Melr'ir  et  sur  les  différences  de  niveau  existantes 
dans  te  plateau  saharien. 

En  l'absence  de  renseignements  précis  sur  la  hauteur  du 
baromètre  au  bord  du  golfe  de  Gabès,  et  sur  les  obsQryations 
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qui  ont  servi  à  déterminer  ta  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique de  Tripoli,  qui  J)roduit  un  jarret  assez  brusque  dans  la 
courbe  des  hauteurs  au  bord  de  la  mer,  j'ai  conservé  Taltitude 
que  j'ai  calculée  plus  haut  pour  Biskra  ;  et  toutes  les  cotes  de 
hauteur  dont  le  détail  suit  ont  été,  comme  je  le  disais  ci-dessus, 
rapportées  à  cette  base. 

Helevé  des  altitudes  desZiùdn  et  de  Vouad  A'tr. 


Aourest. 

Batna,  pavUlon  des  officiers.  .  . 
Col  de  partage  des  eaux  auprès 

de  Baina 

Piaine  d'el  Ksour,  au  Kas  el  Ma. 

Oued  Fedala 

El  Kantra,  maison  des  Udles,  rive 

gauche 

El  Kantra  ,  maison  du  Scheick , 

rive  ilroile 

ElOutaïa,  place  devant  le  village. 

Biskra,  Kasbah 

Défile  de  l'oued  Djouzui 

Col  de  SaOa 

Teniet  el  Gbgouïg 

Teniel  el  Tbinn 

Pied  du  Djebel  Nefad 

Oued  el  Melab 

Rideau  de  terrain  après  Biskra. 
Le  même,  près  de  Bou  Cbagroun. 

Ain  Mlili 

BonChagroun,maisonduScbeick. 

Licbâna,  id 

Zaatclia,  source  de  Zaouïa.  .  .  . 
Tolga,  maison  du  Scbeick.   .  .  . 

El  Amri ,  id 

Mamelon,  avant  Douçen 

id,  2*  station 

Douçen,  bord  du  ruisseau.   .     . 

Zâb  GuebU. 

Lioua,  plateau  des  nitriéres.  .  . 
Ben  Tbious,  Jardin  de  l'Oasis. . . 
Ourlai,  maison  du  Scbeick.  .  .  . 
Mlili,  place  devant  le  village. .  . 
Ouroacb,  pointe  sud  de  l'Oasis., 
lïn  Onmacb 


1059 

1192 
972 
678 

499 

5-28 
•i57 


111 
392 
452 
495 
616 
515 
!^4 
151 
161 
162 
156 
192 
204 
156 
175 
209 
229 
237 


40S 
99 
96 
91 
95 
98 


ZâbChergui. 

Cbetma,  Jardin  de  POaiis. .  . 

Aîn  Cbetma 

Droueu 

El  Babel 

M'cbounecb 

Seriana,  porte  du  village. .  . 
Gartt,  cbamp  de  blé  tu  sud. 
Oued  MaYlba 


119 
142 

185 
293 
390 
229 
233 
258 


j  Debbia,  cultures  d'orge 197 

Zeriba,  maison  du  Tillage I84 

Liana,  porte  de  la  mosquée.    .  .    223 
I  Khanga  sidi  Nadji ,  maison  du 

scbeick. 2S4 

Badess,  plaineau-dessous  du  vil- 
lage     183 

De  Badess  à  el  Fai'dh .  i'*  station.      93 

Id,  2*  station.      28 

El  Païdh  (plateau  des  O.Amer).  .-41 

D'el  Faïdh  au  Cbolt,  i"  station.  — oi 

td.  V  siatiou.  —76 

Au  delà  du  KoudiatGartoufa.  ■  .  — ss 

D'cl  Faïdbàsidi  Salab,i'*  station.  —39 

td.  2«  station.  —38 

Sidi  Salab,  porte  df*  la  mosquée.  —29 

Zmala  du  Scbeick  el  Arab.   ...      18 

Zmala  du  Sche'tck  des  0.  Saoula.      43 

Sidi  Okba,  maison  de  Bel  HadJ.      44 

Oued  BJedi. 
Sâada,  rive  droite  de  TouedDJedi.     35 
Plateau  au  delA  de  l'oued  DJedi , 

A  Bit  Cbefeur 68 

Aïn  Cbegga 55 

Setbill ,  auprès  de  l'O.  el  Babad).      13 

CboUMeIr'ir —28 

Ouad  R'ir. 
Mr'eTr,  maison  du  Scbeick  ....  — 3» 

Aïn  el  Kerma —12 

Sidi  Kbelil ,  plaine  au  nord  da 

village —  8 

Plateaux  de  gypse  du  Drâ  mta 

Abderziz 39 

AYn  Reflen is 

Ain  Cberier  Armel it 

OurlAna,  maison  du  Scheick.  .  .      14 
Tammema-la-Vieille,  nord-ouest 

de  la  ville u 

Sidi  Racbed,  porte  du  nord. ...     43 
PlateauK   entre   Tammema   et 

Meggar 48 

Cbolt  entre  Meggar  et  Taggort, 

1^  sution.      40 
M.  2*  station,      t* 

Tuggurt,  maison  du  beau -frère 

de  ben  DJellab S4 

Cbott  entre  Tuggurt  et  Téméçin.     44 
Témâçin $$ 
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EXPUCATION  DES  PLANCHES. 
PI.  ZV.  Carte  de»  Zihma  et  de  Toiuid  &'lr. 

Cette  carte  a  été  dressée  d'après  celles  du  dépôt  de  la  guerre 
pour  ce  qui  concerne  le  massif  des  Aouress»  et  pour  les  Zibâo. 
LX)uad  R'ir  et  les  autres  pays  du  sud  d'après  mes  itinéraires 
dans  les  portions  que  j'ai  parcourues  et  sur  les  documents 
Inédits  que  le  commandant  de  Saint-Oermafn  avait  recueillis 
pendant  son  commandement  des  Zibân,  et  qu'il  avait  bien 
voulu  mettre  à  ma  disposition.  J'ai  également  consulté  les  notes 
que  mes  compagnons  de  voyage,  MM.  Dubosquet  et  de  Che- 
varrier,  ont  prises  de  Birkra  à  Tuggurt 

J'ai  cherché  à  rendre  le  terrain  aussi  fidèlement  que  possible 
et  j'ai  tracé  sur  la  carte  ainsi  formée ,  la  limite  de  séparation 
des  terrains  crétacés  et  tertiaires,  sans  chercher  à  indiquer  les 
subdivisions  que  peuvent  présenter  ces  terrains ,  mon  seul  but 
étant  de  faire  connaître  la  disposition  d'ensemble  de  ces  deux 
formations,  et  de  faciliter  ainsi  la  lecture  de  mon  travail  sur 
le  pays  que  la  carte  embrasse. 

PI.  V  et  VX   Coupes  çéologiquet. 

Les  fig.  1, 2  et  3  produisent  à  l'échelle  du  i//ioo,ooo*  la  coupe 
des  terrains  compris  entre  el  Kantra  et  Tuggurt;  toutes  les  dis- 
tances ont  été  projetées  sur  un  plan  fictif  passant  par  Tuggurt 
et  Biskra,  auquel  j'ai  rattaché  les  toupes  d'el  Kantra,  bien 
qu'elles  soient  à  l'est  de  ce  plan.  L'échelle  des  hauteurs  est  de 
t//io,ooo'  pour  la  fig.  i  ;  pour  les  deux  autres ,  j'ai  été  conduit, 
pour  rendre  les  diflférences  de  niveau  appréciables ,  à  adopter 
celle  de  i//i,ooo  qui  est  centuple  de  celle  des  longueurs  horizon- 
tales, mais  il  est  facile  de  rétablir,  sinon  par  le  trait,  du  moins 
par  la  pensée,  ces  profils  en  vraie  grandeur. 

Dans  les  autres  coupes ,  j'ai  consi^vé  autant  que  possible  les 
distances  horizontales,  mais  il  n'y  a  aucune  relation  entre  ces 
distances  et  les  hauteurs,  et  ce  sont  plutùt  des  coupes  théori- 
ques que  des  reproductions  exactes  des  dispositions  du  terrain. 

J'ai  pensé  qu'il  y  aurait  peut  être  quelque  intérêt  à  joindre 
à  ces  coupes  un  croquis  de  la  ville  de  Tuggurt;  il  a  été  dressé 
&i  mesurant  au  pas  la  circonférence  de  la  ville  et  ses  deux 
dimensions  principales,  et  orienté  à  la  boussole  de  géologue  ; 
les  événements  politiques  qui  se  passaient  à  l'époque  de  mon 
voyage  dans  Touad  U'ir  (en  mars  i848),  m'ayant  conduit  à  abré- 
ger notablement  le  séjour  que  je  comptais  y  faire ,  ne  m'ont 
point  permis  de  tirer  parti  des  instruments  plus  exacts  que 
j'avais  emportés. 


EXTRAIT 

DU  RAPPORT  DI    LA  COMMISSION  DE  SUHTBILLAIIGE  DBS   BATEAUX 
A  VAPEUR  ÉTABLIE  A  ROUEN  « 

SUR  LE  NAUFRAC»  DE  i/VMiOlf  JT  1. 


Le  dim^iche  ii  juiflet  i852,  vers  dix  heures  du 
9oir,  le  bateau  à  vapeur  Y  Union  n*  s ,  après  avoir  fait 
quatre  voyages  entre  la  Bouille  et  Rouen ,  venait  d'a- 
border au  quai  de  cette  dernière  ville.  A  peine  avait^on 
jeté  la  planche  sur  laquelle  les  voyageurs  devaient 
pa^er  à  terre,  que  le  bateau,  chargé  de  beaucoup 
plus  de  600  personnes,  nombre  maximum  qu'il  était 
autorisé  à  porter,  sombra  complètement  (i). 

Ce  bateau ,  comme  l'indique  la  PI.  Vil ,  est  d'une 
Terme  particulière.  Il  n'a  qu'une  roue  placée  à  son 
centre  entre  deux  longues  coques  en  tôle ,  désignées 
sous  le  nom  de  cônes ,  sur  lesquelles  repose  un  pre- 
mier pont  66  (/!(/.  2),  qui  porte  l'appareil  moteur  et 
les  salons  c ,  d.  La  section  horizontale  de  ces  cônes 
dans  la  partie  verticale  de  leurs  parois  présente  une 
surface  totale  de  i5o'*^,22.  Un  second  pont  aa^  formé 
par  les  plafonds  des  salons ,  quoique  moins  étendu 
que  le  premier,  reçoit  aussi  les  voyageurs  ;  c'est  la 
place  de  quart  du  timonnier  et  du  capitaine. 

Les  cônes  prennent  jour  chacun  par  quatre  orifices 
dont  trois  petits  g  désignés  sous  le  nom  de  trous  d'homme 

(1)  Le  silence  du  présent  rapport  et  quelques  lignes  du 
Moniteur  du  i/i  juillet  permettent  de  croire  que  personne  n*a 
pérU 
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et  un  grand  h  qui  permet  la  rotation  de  la  manivelle  de 
la  roue  et  les  oscillations  de  la  machine  alimentée  par 
trois  chaudières  e  capables  de  contenir,  quand  elles 
sont  remplies  jusqu'à  la  ligne  réglementaire ,  un  vo- 
lume d'eau  de  7»',668  (i). 

L' m  variabilité  du  profil  de  chaque  cône  est  déter- 
miné : 

!•  Transversalement,  par  des  fers  de  cornières,  dis- 
tants de  o",8o  les  uns  des  autres,  et  par  deux  madriers 
solidement  fixés  qui  contournent  et  couvrent  extérieu- 
rement, sur  o",i4  de  hauteur,  la  partie  supérieure  de 
la  carène.  Celui  de  ces  madriers  y  qui  adhère  au  plat- 
bord  porte  le  nom  de  liston; 

2'  Verticalement,  par  deux  poutres  horizontales  oc- 
cupant l'axe  du  cône  sur  toute  sa  longueur,  reliées 
par  des  entretoises  nombreuses  et  placées  {fig,  4) 
Tune  au-dessous  du  pont ,  l'autre  x  sur  le  fond  du 
cône.  Cette  dernière  est  appelée  carlingue. 

Quelques  détails  sont  encore  indispensables,  parce 
qu'en  décrivant  les  cônes  nous  touchons  à  la  cause  de 
l'accident.  Sur  la  paroi  du  bord-dehors  (i)»  la  tôle  s'é- 
lève à  peu  près  jusqu'au-dessous  du  pont  inférieur  ;  elle 
est  pincée  à  son  sommet  entre  le  liston  et  une  seconde 
pièce  disposée  semblablement  à  l'intérieur.  Mais  la  tôle 
de  la  paroi  du  bordr-dedans  est  clouée  au  madrier  contre 
lequel  elle  s'appuie ,  et  son  bord  supérieur  reste ,  en 

(i)  La  machine  n'ayant  Joué  aucun  rôle  dans  Taccident,  0 
n'y  aurait  aucune  utilité  à  la  décrire;  on  donne  seulement  ici 
le  volume  d'eau  des  chaudières,  parce  que  son  poids  (7.668  kiL) 
est  un  des  éléments  utiles  pour  apprécier  la  hauteur  do  la  ligne 
de  flottaison  qu'on  n'a  pu  mesurer  quand  le  bateau,  remis  a  flot, 
s'est  trouvé  vide. 

(2)  On  appelle  bord-dehon  la  partie  qui  touche  au  liston , 
et  par  opposition  bord-dedans  le  bord  opposé  des  cônes.  la 
roue  tourne  entre  les  deux  bords-dedann. 
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général ,  à  o'",5o  au-dessous  du  tablier  du  pont  infé- 
rieur. Or,  un  examen  attentif  a  permis  de  constater 
que ,  tant  à  bâbord  qu'à  tribord ,  ces  feuilles  de  tôle 
n'étaient  pas  complètement  en  bon  état.  De  nouvelles 
feuilles  intercalées  derrière  les  anciennes ,  il  y  a  quel- 
ques années,  étaient  mal  attachées  et,  au  lieu  d'être 
adhérentes  au  bois,  en  étaient  séparées  par  des  vides 
de  o",oo2  à  o",oo3.  Les  madriers  eux-mêmes  étaient, 
dans  quelques  parties,  pourris  sur  une  épaisseur  d'im 
centimètre  ;  les  joints  n'étaient  pas  calfatés  intérieu- 
rement. 

Toutes  ces  petites  avaries  qui  préexistaient  à  l'acci- 
dent ,  jointes  à  une  surcharge  qu'il  n'a  pas  été  possible 
de  constater  exactement,  ont  fait  que  le  1 1  juillet  le  ba- 
teau, à  partir  de  la  station  dite  le  Croissetf  s'est  succes- 
^vement  enfoncé  et  même  a  penché  vers  bâbord,  parce 
que  le  cône  de  ce  côté  recevait  une  quantité  d'eau  que 
les  pompes  ne  maîtrisaient  plus.  Au  moment  de  l'ar- 
rivée au  quai  de  Rouen ,  le  pont  inférieur  était  sub- 
mergé dans  la  moitié  de  sa  longueur,  et  lorsque  les 
voyageurs  se  sont  portés  vers  bâbord  (c'est-à-dire  vers 
la  partie  qui  penchait  déjà)  pour  débarquer,  le  bateau 
a  tout  à  coup  sombré. 

La  conunission  de  Rouen  a,  dans  ses  conclusions, 
fait  peser  la  responsabilité  : 

1"  Sur  le  sieur  Demetz,  directeur  de  la  compagnie, 
qui  était  à  bord  le  1 1  juillet  et  s'était  chargé  d'une 
partie  de  la  surveillance  ; 

s*  Sur  le  sieur  Gardin ,  qui  commandait  le  bateau 
ce  jour-là ,  en  l'absence  du  capitaine  Gondouin ,  sans 
même  en  avoir  obtenu  l'autorisation  préfectorale; 

3»  Sur  le  sieur  Gondouin  lui-même,  capitaine  officiel 
du  bateau ,  à  cause  des  avaries  qui  existaient  dans  cer- 
taines parties  de  la  coque. 
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Etifin  la  commiseioti  terminait  son  rapport  en  indi* 
quant  quelcfues  moyens  de  prévenir  le  retour  d'un  pa- 
reil accident  dont  les  conséquences  eussent  pu  êtit 
épouvantables.  On  doit  penser  que  ce  rapport,  daté 
du  28  juillet  i852,  a  exercé  une  grande  et  juste  in- 
fluence sur  les  juges  appelés  à  prononcer. 

Le  tribunal  de  police  correctionnelle  de  Rouen ,  de- 
vant lequel  l'affaire  a  été  portée ,  a  condamné  le  sieur 
Demetz  à  quinze  jours  de  prison  et  1  ûo  francs  d'amende , 
et  le  sieur  Gardin  à  six  jours  de  prison  et  5o  francs 
d'amende. 


SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE 

raOROBTBVIR  DES  COMBINAISONS  CRISTALLISÉES  PAR  LA  VOIE  SÈCHE. 

Par  M.  KBELMEN , 
îngéoieur  des  mines,  professeur  à  l'École  des  mines  (1). 


J'ai  eu  l'honneur  de  présenter,  il  y  a  trois  ans  environ, 
à  r Académie  des  sciences  T exposé  d'une  nouvelle  mfr* 
thode  de  cristallisation  parla  voie  sèche,  quim'a  perinta 
de  reproduire ,  à  l'état  de  cristaux  parfaits ,  un  certam 
nombre  de  combinaisons  chimiques  infusibles  à  la  tem- 
pérature de  nos  fourneaux,  qu'on  rencontre  dans  le 
r^e  minéral,  et  dont  plusieurs  sont  des  pierres  rares 
et  précieuses.  Les  cristaux  obtenus  étaient  petits  à  la 
vérité,  mais  très-nets,  et  présentaient  tous  les  carac- 
tères tirés  de  la  forme ,  de  la  dureté ,  de  la  densité , 
de  la  composition  chimique,  de  l'action  sur  la  lumière 
polarisée  qu'on  observe  dans  les  espèces  minérales  ana* 
logues-  Les  résultats  que  je  soumets  aujourd'hui  vien- 
nent compléter  et  étendre  ceux  déduits  de  mon  précé- 
dent travail  ;  en  modifiant  les  conditions  de  l'expérience, 
j'ai  obtenu  des  cristaux ,  sinon  plus  nets,  du  moins  bien 
pltis  volojnineux  que  les  premiers.  J'ai  étendu  et  varié 

(i)  Ce  mémoire  et  le  suivant  ont  déjk  para  dans  les  JfttuUe$ 
de  chimie  et  de  physique  (livraisons  de  septembre  i85i  et 
juillet  i85-2).  La  commission  des  Annales  des  mines  n'est  pas 
dans  l'usage  de  reproduire  dans  toute  leur  étendue  des  travaux 
déjà  publiés,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  mérite.  Mais  per- 
sonne ne  s'étonnera  de  Texception  faite  en  faveur  des  dernières 
productions  de  l'ingénieur  si  distingué  dont  la  science  et  le 
corps  dœ  mines  <lép]orent  la  perte  prématurée.  C 
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les  expériences  sur  l'emploi  des  divers  dissolvants  de 
la  voie  sèche,  et  j'ai  pu  préparer  ainsi  quelques  nou- 
velles combinaisons  cristallisées  analogues  à  des  espèces 
minérales  connues ,  et  qui  me  paraissent  fournir  des 
types  auxquels  on  doit  rapporter  la  composition  de  ces 
espèces. 

On  me  permettra  de  rappeler  ici,  en  quelques  mots^ 
le  principe  de  la  méthode  qui  m'a  servi  pour  obtenir  ces 
combinaisons. 

Les  chimistes  obtiennent  beaucoup  de  combinai- 
sons cristallisées  en  dissolvant  dans  Veau,  l'alcool  ou 
d'autres  liquides  appropriés,  les  éléments  de  ces  com- 
binaisons ,  et  en  soumettant  le  tout  à  l'évaporation  spon- 
tanée. Quand  la  liqueur  ebt  satiirëe ,  le'corps  dissous  se 
sépare  à  l'état  de  cristaux ,  qui  tantôt  renferment,  tan- 
tôt ne  renferment  pas  en  combinaison  une  certaine 
proportion  définie  du  dissolvant  au  milieu  duquel  ils 
se  sont  formés.  Or,  nous  connaissons  des  corps  qui 
sont  volatils  à  de  très-hautes  températures  et  qui  ce- 
pendant, à  un  degré  de  chaleur  un  peu  moindre,  sont 
des  dissolvants  énei^ques  pour  la  plupart  des  oxydes 
métalliques  infusibles  à  ces  températures.  L'acide  bo- 
rique, le  borax,  l'acide  phosphorique,  certains  phos- 
phates alcalins  sont  dans  ce  cas.  Il  était  naturel  de 
penser  qu'en  abandonnant  à  l'évaporation,  à  une  haute 
température ,  une  dissolution  de  certains  oxydes  dans 
un  de  ces  corps  vitreux,  on  parviendrait  à  obtenir  des 
combinaisons  cristallisées.  L'expérience  a  complète- 
ment vérifié  cette  prévision. 

Dans  mes  premiers  essais ,  je  me  suis  principalement 
servi  d'acide  borique  comme  dissolvant  Les  expériences 
ont  été  faites  à  la  chaleur  des  fours  à  porcelaine  de 
Sèvres.  Les  conditions  étaient  loin  d'être  'favorables 
pour  obtenir  des  cristaux  un  peu  volumineux.  On  sait, 
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en  effet,  que  la  cuisson  de  la  porcelaine  se  fait  dans 
cfô  fours,  en  élevant  lentement  leur  température  jus- 
qu'à la  chaleur  blanche ,  et  qu'on  arrête  le  feu ,  quand 
on  a  atteint  cette  limite ,  après  vingt-quatre  ou  trente 
heures  à  partir  du  commencement  de  la  cuisson.  L'é- 
vaporation  de  l'acide  borique  ne  pouvait  donc  avoir 
lien  que  pendant  les  cinq  ou  six  dernières  heures  de 
feu,  et  à  des  températures  variant  d'une  manière  pro-. 
gressive.  La  quantité  de  matière  sur  laqueUe  on  pou- 
fait  opérer  était  forcément  limitée  par  cette  circon- 
stance, et  l'on  conçoit  qu'il  n'ait  pas  été  possible 
d'obtenir  des  cristaux  plus  volumineux  que  ceux  qui 
ont  été  présentés  à  cette  époque  à  l'Académie.  Je  fai- 
sais remarquer,  à  la  fin  de  mon  mémoire ,  que  l'emploi 
d'un  four  à  feu  continu  et  à  température  suffisamment 
élevée,  permettrait  très-probablement  d'obtenir  les 
mêmes  cristaux  avec  des  dimensions  bien  plus  consi- 
dérables, et,  par  conséquent,  de  faire  des  applications 
industrielles  de  cette  méthode  de  cristallisation. 

Un  de  nos  industriels  les  plus  distingués ,  H.  Bapte- 
rosses,  fabricant  de  boutons  en  pâte  céramique  à  Paris, 
a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  fours  à  feu 
continu  dont  il  se  sert  pour  la  cuisson  de  ses  boutons. 
Les  moufles  dans  lesqueDes  s'opère  cette  cuisson  sont 
constamment  chauffées  à  la  chaleur  du  blanc  naissant. 
Cette  température  est  peut-être  inférieure  à  celle  à  la- 
quelle on  arrive  dans  les  fours  à  porcelaine,  mais  l'ex- 
périence a  prouvé  qu'elle  était  parfaitement  suffisante 
pour  le  but  que  je  me  proposais. 

Les  résultats  dont  j'ai  maintenant  à  rendre  compte  à 
l'Académie  ont  été  obtenus,  soit  dans  les  fours  à  porce- 
laine de  Sèvres,  soit  dans  les  fours  de  M.  Bapterosses. 
J'exposerai  d'abord  ceux  qui  concernent  les  minéraux 
de  la  nombreuse  famille  des  spinelles. 


358  PRODUCTION   ARTIFICIELLE 

Du  spimlle  nuignèsien ,  ou  aluminate  de  magnésie. 

J'ai  obtenu,  en  1847, 1®  spinelle  magnésien  en  cria- 
taux  bien  nets,  présentant  Voclaèdre  régulier  ou  l'oc- 
taèdre tronqué  sur  toutes  ses  arêtes ,  l'octaèdre  émar- 
giné  de  Haiiy.  Les  cristaux  que  j'ai  présentés  étaient 
colorés  en  rose  par  l'oxyde  de  chrome,  comme  le  rubis 
spinelle  de  la  nature;  d'autres  étaient  incolores  quiuid 
ils  étaient  obtenus  avec  l'alumine  et  la  magnésie  sco* 
lement.  Une  petite  quantité  d'oxyde  de  cobdt  a  dotmé 
des  octaèdres  d'un  très-beau  bleu.  L'addition  de  l'oxyde 
de  fer  a  donné  des  octaèdres  semblables  au  pléotiaste. 

J'ai  répété  les  expériences  dans  une  des  moufles  de 
M.  Bapterosses ,  en  opérant  sur  une  plus  grande  quan- 
tité de  matière.  J'ai  employé  dans  une  des  expériences 
jusqu'à  5oo  grammes  de  mélange  d'alumine,  de  ma- 
gnésie, de  cbromate  de  potasse  et  d'acide  borique,  el 
•la  capsule  qui  le  renfermait  est  restée  dans  le  four 
pendant  huit  jours  consécutif. 

Les  cristaux  de  spinelle  qui  ont  été  obtenus  sont 
parfaitement  reconnaissables  à  l'œil  nu.  Ils  sont  sous  la 
forme  d'octaèdres  tronqués  sur  les  douze  arêtes;  quel- 
ques-uns ont  jusqu'à  o"*,oo3  et  o",oo4  de  côté.  Cfeax 
qui  se  sont  formés  les  premiers  sur  le  fond  de  la  cap- 
sule sont  très-fortement  colorés.  Les  derniers  obtetius, 
qui  sont  les  plus  volumineux ,  ne  présentent  plus 
qu'une  très-légère  teinte  rosée;  quelques-uns  même 
sont  complètement  incolores,  ce  qui  prouve  que  la  ma- 
tière colorante,  l'oxyde  de  chrome,  s'est  concentré  dans 
les  premiers  produits  de  la  cristallisation.  Ils  ôotit  gé- 
néralement transparents ,  et  leurs  faces  possèdeat  un 
très-grand  éclat. 

J'ai  pu  déterminer  facilement,  avec  le  goniomètre  è 
réflexion,  les  angles  d'un  des  cristaux  oblenns  qui  se 
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présentait  sous  la  forme  de  l'octaèdre  émarginé.  Voici 
les  nombres  obtenus  mis  en  regard  des  angles  déduits 
du  calcul  : 

Obsenration.  Calcal. 

P  sur  G  —  i4/i"5o'  arZl/i'  8' 

P  sur  P  =  109  5o  109  a8  16 

Les  autres  caractères  minéralogiques  sont  identiques 
à  ceux  du  spinelle  magnésien  naturel.  Je  n'ai  rien  à 
ajouter  à  cet  égard  aux  indications  de  mon  premier  mé- 
moire. 

Les  résultats  obtenus  dans  les  moufles  de  M.  Bapte- 
rosses  ne  me  laissent  aucun  doute  sur  la  possibilité  de 
fabriquer  industriellement  le  rubis  spinelle. 

Spinelle  zincifère  ou  gahnite. 

Cette  espèce  n'avait  pas  été  préparée  par  moi  dansmon 
premier  travail.  L'atmosphère  des  fom^  à  porcelaine 
étant  toujours  notablement  réductive  ,  le  zinc  était  vo- 
latilisé en  grande  partie  pendant  la  cuisson ,  et  les  ré- 
sultats de  l'expérience  ne  présentaient  rien  de  satis- 
faisant. J'ai  été  plus  heureux  dans  les  essais  que  j'ai 
faits  dans  les  moufles  de  M.  Bapterosses. 

Dans  une  première  expérience ,  j'ai  employé  les  pro- 
portions suivantes ,  qui  correspondent  à  peu  près  à  1 
équivalent  de  chacim  des  deux  oxydes  : 

Alumine. . 6  grftmmed. 

Oxydedesino. 6       — 

Acide  borique  fondu.  .  .    6       — 

La  matière  est  restée  dans  la  moufle  pendant  dix- 
huit  heures  ;  elle  s'était  transformée  en  un  amas  de  pe- 
tits octaèdres  régidiers ,  transparents  et  incolores.  Ils 
rayent  le  quartz  sans  difficulté.  Ils  ont  été  purifiés  en 
les  laissant  en  digestion  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
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qu'on  a  renouvelé  tant  qu'il  a  dissous  quelque  chose. 
La  densité  des  cristaux  a  été  trouvée  égale  à  4«58  à 
la  température  de  io",5. 

Leur  analyse  a  été  faite  au  moyen  du  bisulfate  de 
potasse.  On  a  séparé  l'alumine  de  l'oxyde  de  zinc  par 
l'hydrogène  sulfuré  dans  ime  liqueur  acétique.  On  a 
obtenu  : 

Alumine. 35,9 

Oxyde  de  zinc Uh^i 

100,0 

résultats  qui  correspondent  exactement  à  ceux  que 
fournit  le  calcul  de  la  formule  Al'O',  ZnO. 

Dans  une  seconde  préparation,  j'ai  opéré  sur  des 
masses  plus  considérables,  et  j'ai  cherché  à  déterminer 
si  le  spinelle  zincifère  se  colorerait  par  l'oxyde  de 
chrome  de  la  même  manière  que  le  spinelle  magnésien. 

J'ai  employé  les  proportions  suivantes  : 

Alumine. a5  grammes. 

'  Oxydedezinc.  , 3o       — 

Acide  borique  fondu.  .  .  35       — 
Bichromate  de  potasse.  .    1       — 

La  capsule  est  restée  dans  la  moufle  pendant  cinq 
jours;  une  partie  de  la  matière  était  encore  liquide  au 
bout  de  ce  temps.  On  a  mis  la  capsule  de  platine  en 
digestion  dans  l'acide  chlorhydrique  faible  pour  dis- 
soudre les  borates  en  excès.  Au  bout  de  quelques  jours, 
on  a  vu  apparaître  des  cristaux  transparents  d'une  ma- 
gnifique couleur  de  rubis,  qui  présentent,  comme  le 
spinelle  magnésien ,  la  forme  de  l'octaèdre  émarginé. 
Leur  forme  est  parfaitement  déterminable  à  l'œil  nu  ; 
quelques-uns  ont  de  o",oo2  à  o".oo5  de  côté. 

L'oxyde  de  zinc  est  très-notablement  en  excès  dans 
le  mélange  qui  a  été  fait  pour  cette  seconde  expérience. 
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Il  eD  résulte  la  formatiou  d*un  borate  de  zinc  fusible  , 
qui  sert ,  pour  ainsi  dire,  d'eau  mère  pendant  la  cris- 
tallisation,  et  facilite  le  développement  des  cristaux. 
Cette  expérience  prouve  que  le  spinelle  à  base  d'oxyde 
de  zinc  peut  se  colorer  en  rouge  par  l'oxyde  de  chrome 
tout  aussi  bien  que  l'aluminate  de  magnésie.  Il  m'a 
paru  même  que  la  teinte  des  cristaux  à  base  d'oxyde 
de  zinc  était  plus  riche ,  moins  violacée  que  celle  des 
rubis  magnésiens. 

L'aluminate  de  zinc  n'a  point  encore  été  rencontré 
dans  la  nature  à  l'état  de  piu^eté.  Le  minéral  connu 
sous  le  nom  de  spinelle  zincifère  ou  gahnile^  et  qui  se 
présente  sous  forme  d'octaèdres  réguliers  colorés  en 
brun  ou  en  vert  foncé ,  renferme  toujours  plusieurs 
centièmes  d'oxyde  de  fer,  auxquels  il  doit  sa  couleiu:  et 
son  opacité.  Sa  densité  varie ,  suivant  H.  Beudant,  entre 
4)23  et  4970. 

Si  l'on  compare  les  propriétés  des  cristaux  naturels 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  gahnite  avec  celles  de 
l'aluminate  de  zinc  obtenu  artificiellement ,  on  y  trou- 
vera, je  pense ,  la  preuve  des  services  que  la  synthèse 
chimique  peut  rendre  à  la  minéralogie,  en  lui  four- 
nissant les  types  des  espèces  auxquels  les  corps  naturels 
analogues  devront  être  rapportés.  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  à  la  fin  de  ce  mémoire. 

On  peut  facilement  s'assurer  que  le  volume  atomique 
de  l'aluminate  de  zinc  est  le  même  que  celui  de  l'alu- 
minate de  magnésie.  Celui-ci  a  pour  densité  3,542*  Son 
poids  atomique  est  892. 

Le  rapport  de  892  :  3,342  =  23,2.  Pour  l'aluminate 
de  zinc,  on  a  le  rapport  de  i,i48  :  49^8  =  25,1.  Les 
volumes  atomiques  des  deux  composés  peuvent  donc 
être  considérés  comme  à  peu  près  identiques. 


34a  PRODUCTION   ARTIFICIELLE 

Alumine  et  oxyde  de  cadmium. 

J*ai  essayé  de  préparer,  avec  rdumine  et  l'oxyde  de 
cadmiuïn ,  une  combmaisoo  analogue  au  spiuelle  rân- 
cifère. 

On  a  placé  dans  une  capsule  de  platine  : 

Alumine 7,6 

Oxyde  de  cadmium. .  .  .  i5,o 
Acide  borique  fondu. . .  .  ia»5 

Le  mélange  a  p^faitement  fondu  à  la  température 
des  moufles  à  cuire  les  boutons.  Au  bout  de  trois  jours, 
la  capsule  a  été  retirée.  Elle  était  recouverte  de  cris- 
taux transparents  "et  incolores,  assez  durs  pour  rayer 
le  quartz ,  possédant  un  très-grand  éclat ,  et  qui  affec- 
tent la  forme  de  prismes  rectangulaires  de  o*",oo6  à 
o",oio  de  longueur;  malheureusement  ils  ne  sont  pas 
terminés  avec  toute  la  netteté  désirable.  Leur  densité 
est  égale  à  3,oo.  Ces  cristaux  ne  renferment  que  de 
Falumine  et  de  Tacide  borique.  Tout  Toxyde  de  cad- 
mium s  est  volatilisé  avec  la  majeure  partie  de  Tacide 
borique.  Les  mômes  cristaux  se  produisent  dans  un 
grand  nombre  de  circonstances.  Nous  reviendrons  sur 
leurs  propriétés  et  leur  composition  quand  nous  parle- 
rons de  la  cristallisation  de  l'alumine. 

Sur  la  cytriophane. 

Quand  on  expose  à  une  haute  température,  dans  un 
vase  ouvert ,  im  mélange  en  proportions  convenables 
d* alumine,  de  glucine  et  d'acide  borique,  on  peut  ob- 
tenir, ainsi  que  je  Tai  précédemment  démontré,  de 
petits  cristaux  qui  présentent  la  forme ,  la  dureté ,  la 
densité  de  la  cymophane  naturelle.  Les  cristaux  ob- 
tenus dans  les  premières  expériences  n'étaient  visibles 


DES   CRISTAUX    PAR    LA    VOIE   SÈCHE.  545 

qu'au  microscope,  et  leiu^  angles  n'avaient  pu  être 
mesurés.  La  ténuité  de  ces  cristaux  était  due  princi- 
palement à  ce  que  le  borate  d'alumine  et  de  glucine 
n'avait  qu'une  liquidité  fort  imparfaite  à  la  température 
à  laquelle  la  cristallisation  pouvait  s'opérer.  En  em- 
ployant des  proportions  d'alumine  et  de  glucine  diffé- 
rentes de  celles  qui  correspondent  à  un  équivalent  de 
chacime  des  bases,  les  résultats  obtenus  n'ont  pas  été 
plus  satisfaisants. 

J'ai  pensé  qu'on  obtiendrait  une  cristallisation  plus 
nette  en  introduisant  dans  les  matières  à  fondre  une 
certaine  proportion  d'une  base  qui  ne  se  combine  pas 
à  l'alumine,  et  qui  forme,  avec  Tacide  borique,  un 
borate  fusible  et  indécomposable  à  la  chaleur  blanche. 
J'ai  employé,  dans  ce  but,  de  la  chaux.  Le  mélange  à 
fondre  a  été  composé  dans  les  proportions  suivantes  : 

Alumine 12,00 

Glucine. 3,5o 

Carbonate  de  chaux.  .  .  10,00 
Acide  borique  fondu.  .  •  16,00 

Les  matières  ont  été  placées  dans  une  capsule  de 
platine ,  et  introduites  dans  une  moufle  à  cuire  les  bou- 
tons; elles  y  sont  restées  pendant  sept  jours  consécu- 
tifs. La  matière,  mise  en  digestion  dans  l'acide  nitri- 
que ,  s'est  désagrégée ,  et  il  s'en  est  séparé  deux  espèces 
de  cristaux  :  les  uns ,  en  fibres  soyeuses  très-allongées, 
paraissent  identiques  à  l'alumine  boratée  (ArO'')^BO', 
dont  il  sera  question  plus  loin  ;  les  autres ,  bien  plus 
volumineux  et  qu'il  est  facile  d'isoler  par  le  triage  de 
l'alumine  boratée ,  sont  de  la  cymophane  dans  un  état 
parfait  de  pureté. 

Ces  cristaux,  dont  quelques-uns  ont  o'",oo5  ào"',oo6 
de  longueur,  sont  transparents  et  présentent  une  très- 
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légère  teinte  verdâtre  :  ils  rayent  aisément  la  topaze. 
Leur  densité  a  été  trouvée  à  12  degrés  égale  à  5,759. 

D'après  M.  Beudant,  la  densité  de  la  cymophane  varie 
entre  3,65  et  3,8.  M.  Awdejew  a  trouvé  3,754  pour  celle 
La  densité  des  petits  cristaux  que  j'avais  préparés  en 
1847  avait  été  trouvée  égale  à  3,727. 

L'examen  des  formes  identifie  complètement  les  cris- 
taux obtenus  avec  la  cymophane  naturelle. 

On  sait  que  la  cymophane  a  pour  forme  primitive  un 
prisme  rhomboïdal  droit ,  sous  l'angle  d'environ  1 20  de- 
grés. La  plupart  des  cristaux  naturels  présentent  une 
face  9.  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  base  du 
prisme ,  et  suivant  laquelle  les  cristaux  sont  très-aUon- 
gés.  n  existe  un  clivage  suivant  la  base  P  du  prisme , 
et  un  autre  suivant  la  face  g^ ,  indiquée  sur  la  base  du 
prisme  par  des  stries  parallèles  à  la  petite  diagonale  de 
la  base. 

Les  cristaux  artificiels  de  cymophane  sont  simples 
ou  groupés. 

Les  cristaux  simples  présentent ,  comme  les  cristaux 
naturels,  le  prisme  à  six  faces  très-allongé  suivant  la 
face  g, ,  les  deux  faces  M,  M  du  prisme  primitif,  et  les 
modifications  f ,  à  l'intersection  de  la  face  g.  avec  la  base. 
Voici  les  angles  que  j'ai  obtenus  au  goniomètre;  j'ai 
rais  en  regard  les  angles  correspondants  obtenus  par 
M.  Descloizeaux  dans  son  travail  sur  la  cymophane  (1)  : 

Cristaux  nalureU 
Cristaoi  artificiels.  (Dbscloizealx). 

M  sur  M no%o  lao" 

g'  sur  M 130  ,0  120 

g'  sur  P 90  ,0  90 

e'  sur  P i5/i,55  i55 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  y  tome  XIII,  page  399. 
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On  reconnaît  très-nettement  sur  ces  cristaux  la  trace 
d'un  clivage  parallèle^à  la  base  P  du  prisme. 

Les  cristaux  groupés  présentent  généralement  la 
mâde  en  forme  de  cœur  qui  est  si  fréquente  parmi  les 
cristaux  naturels.  On  sait  que  dans  cette  macle  les  deux 
faces  verticales  j, ,  g\  des  deux  cristaux  adjacents  sont 
inclinées  Tune  sur  l'autre  de  60°  9'.  Ces  mâcles  sont 
celles  qu'on  observe  sur  les  cristaux  du  Brésil  et  de 
Haddam.  On  trouve  aussi  dans  les  cristaux  artificiels 
des  mâcles  formées  de  trois  cristaux  groupés  sous  l'angle 
de  60  degrés ,  et  qui  sont  analogues  aux  mâcles  que 
présentent  les  cristaux  de  l'Oural. 

Les  cristaux  artificiels  présentent  donc  non-seule- 
ment les  mêmes  angles  et  la  même  forme  primitive  que 
les  cristaux  naturels ,  mais  encore  le  faciès  ordinaire 
et  les  principaux  accidents  de  la  cristallisation  de 
ceux-ci. 

Les  cristaux  artificiels  de  cymophane  agissent  très- 
énergiquement  sur  la  lumière  polarisée.  On  s'en  assure 
aisément  avec  l'appareil  de  Noremberg. 

J'ai  cherché  à  reconnaître ,  dans  une  autre  expé- 
rience ,  si  l'addition  du  chrome ,  comme  matière  colo- 
rante, donnerait  aux  produits  la  couleur  verte  des 
cristaux  de  l'Oural ,  ou  la  couleur  rouge  que  prennent 
par  cette  addition  le  spinelle  magnésien  et  la  gahnite , 
qui  cristallisent  en  octaèdres  réguliers ,  mais  qui  ont 
une  formule  analogue  à  celle  de  la  cymophane.  J'ai 
ajouté  au  mélange  1  p.  100  de  bichromate  de  potasse 
et  j'ai  conduit  la  cristallisation  comme  à  l'ordinaire. 
Les  cristaux  obtenus  ont  la  même  forme  que  les  cris- 
taux incolores  ;  ils  sont  seulement  moins  volumineux , 
quoique  sdsément  déterminables  à  la  loupe.  Ils  sont 
tnmsparents  et  d'un  vert  un  peu  sombre.  Cette  colo- 
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ration  verte  fait  place  au  violet  rouge  «  soit  par  réflexion , 
soit  par  transmission ,  quand  on  examine  les  cristaux  à 
la  lumière  artificielle. 

La  cymophane  naturelle  est  presque  toujours  en  cris- 
taux roulés  et  arrondis;  aussi  n'est-ce  que  depuis  peu 
de  temps  qu'on  a  pu  en  déterminer  avec  exactitude  la 
forme  cristalline.  On  pourra  maintenant  préparer  aisé- 
ment cette  espèce  bien  cristallisée ,  et  dans  des  dimen- 
sions assez  notables  pour  qu'elle  puisse  figiurer  dans  les 
cabinets  de  minéralogie. 

Chromites. 

On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  dans  la  nature  qu'une 
seule  combinaison  de  l'oxyde  de  chrome  avec  les  bases  : 
c'est  le  fer  chromé  des  minéralogistes,  qui  cristallise  en 
octaèdres  réguliers.  Il  renferme ,  outre  les  oxydes  de  fer 
et  de  chrome ,  des  quantités  notables  d'alumine  et  de 
magnésie.  M.*  Abich  a  montré  qu'on  pouvait  rapprocher 
ce  minéral  des  spinelles ,  en  groupant  ensemble  l'alu- 
mine et  le  sesquioxyde  de  chrome,  d'une  part,  et,  de 
l'autre,  le  fer  à  l'état  de  protoxyde  et  la  magnésie. 

Cette  assimilation  n'était  pas  admise  généralement 
par  les  minéralogistes.  J'ai  cherché,  dans  mon  précé- 
dent travail ,  à  préparer  directement  du  fer  chromé 
cristallisé,  et  j'ai  réussi  à  en  obtenir  trois  variétés  diffé- 
rentes, cristallisées  toutes  les  trois  en  octaèdres  régu- 
liers et  présentant  tous  les  caractères  distinctifs  de 
l'espèce  naturelle.  J'ai  préparé,  en  outre,  le  chromite 
de  magnésie  Cr'0\  MgO ,  également  en  octaèdres  ré- 
guliers. 

Chromite  de  manganèse.  J'ai  indiqué,  dans  mon  pré- 
cédent mémoire ,  la  préparation  du  chromite  de  man- 
ganèse ;  on  le  prépare  avec  l'oxyde  de  chrome ,  l'oxyde 
de  manganèse  et  l'acide  borique,  chauffés  ensemble 
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sur  du  platine,  dans  le  four  à  porcelaine.  La  matière 
d'un  noir  foncé  que  Ton  obtient  présente,  au  micro- 
scope, un  grand  nombre  d'octaèdres  régidiers.  Le  temps 
ne  m'avait  pas  permis  de  séparer  et  d'analyser  les  cris- 
taux. 

On  isole  facilement  les  cristaux  octaèdres  en  traitant 
la  matière  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  chaud, 
tant  que  cet  acide  dissout  quelque  chose.  Le  résidu 
insoluble  comprend  la  matière  cristalline ,  formée  tout 
entière  d'octaèdres  réguliers  d'un  gris  de  fer  demi- 
métallique.  Leur  densité  est  de  4*87  ;  leur  diu-eté  est 
assez  forte  pour  rayer  le  quartz  :  leur  poussière  est 
brune.  Ils  sont  complètement  inattaquables  par  les 
acides. 

J'ai  analysé  cette  matière  en  la  traitant  au  creuset 
d'argent  par  la  potasse  et  le  nitre,  qui  l'attaquent  très- 
aisément.  On  a  repris  par  Feau  :  la  liqueur  a  été  laissée 
quelque  temps  à  l'air,  et  l'on  y  a  ajouté  quelques  gouttes 
d'alcool  pour  précipiter  tout  le  manganèse.  Celui-ci  a 
été  redissous  et  précipité  de  nouveau  par  la  potasse  ;  il 
a  été  dosé  à  l'état  de  protoxyde.  Quant  à  la  liqueur  qui 
renfermait  le  chromate ,  je  l'ai  fait  bouillir  avec  un  excès 
d'acide  chlorhydrique,  auquel  on  a  ajouté  un  peu  d'al- 
cool, puis  l'oxyde  de  chrome  a  été  précipité  par  l'am- 
moniaque. J'ai  obtenu,  en  considérant  le  manganèse 
comme  étant  à  l'état  de  protoxyde  : 

Sesquioxyde  de  chrome.  ...    69,1 
Protoxyde  de  manganèse.  .  .    3i,3 

ioo,A 

La  composition  du  chromite  de  manganèse  peut  donc 
être  représentée  aussi  par  la  formule 

(CrîO»,  MnO), 
qui  donnerait  : 
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CrW 966  68,î« 

MnO M6         3i,8 

i./ioa        100,0 

Chromite  de  zinc.  —  Lechromite  de  zinc  ne  peut  pas 
être  obtenu  dans  le  four  à  porcelaine  à  cause  de  l'action 
qu'exercent  sur  l'oxyde  de  zinc  les  gaz  réducteurs  de 
l'atmosphère  du  four.  Je  l'ai  préparé  en  plaçant  dans  une 
des  moufles  du  four  à  boutons  le  mélange  suivant ,  ren- 
fermé dans  une  capsule  de  platine  à  fond  plat  : 

Oxyde  de  chrome  vert,    ao  grammes. 

Oxyde  de  zinc 35        — 

Acide  borique  fondu  .  .    ko       — 

La  capsule  est  restée  cinq  jours  dans  la  moufle  ;  elle 
renfermait  une  matière  criblée  de  cavités ,  dans  les- 
quelles on  distinguait  à  la  loupe  de  très-petits  cristaux. 
En  la  traitant  par  l'acide  chlorhydrique ,  elle  se  désa- 
grège, n  se  dissout  beaucoup  de  borate  de  zinc ,  et  il  se 
sépare  en  sable  cristallin  complètement  inattaquable 
pai*  les  acides.  C'est  le  chromite  de  zinc. 

Le  chromite  de  zinc ,  examiné  au  microscope,  se  pré- 
sente sous  forme  d'octaèdres  réguliers  très-brillants. 
Leur  couleur  est  d'un  vert  noir;  leur  dureté  est  suflî- 
sante  pour  qu'ils  rayent  le  quartz.  Ils  donnent  au  cha- 
lumeau, avec  la  soude ,  la  réaction  du  zinc. 

Sa  densité  a  été  trouvé  égale  à  5,3og  à  la  température 
de  1 1  degrés. 

Le  chromite  de  zinc  ne  s'attaque  qu'incomplètement 
et  avec  une  très-grande  diflîculté  par  le  bisulfate  de  po- 
tasse. Je  l'ai  analysé  en  le  fondant  avec  du  nitre  et  de  la 
potasse  au  creuset  d'argent.  J'ai  repris  par  l'eau  bouil- 
lante ,  qui  a  laissé ,  sans  la  dissoudre ,  la  presque  totalité 
de  l'oxyde  de  zinc.  Pour  séparer  ce  qui  restait  de  zinc 
dans  la  liqueur  alcaline ,  je  l'ai  sursaturée  par  \m  cou- 
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rant  d'acide  carbonique,  et  évaporée  ensuite  à  siccité. 
En  reprenant  par  Veau ,  on  a  dissous  le  chromate  de 
potasse  et  laissé  le  carbonate  de  zinc.  L'acide  de  zinc , 
lavé  et  calciné,  a  été  pesé,  puis  traité  par  l'acide  chlor- 
hydrique ,  afin  àe  rechercher  si  la  matière  analysée 
avait  été  complètement  attaquée  par  la  potasse.  Tout, 
s'est  dissous,  et  la  liqueur  ne  contenait  pas  de  traces 
de  chrome. 

La  liqueur  alcaline  que  contenait  le  chrome  à  l'état 
de  chromate ,  a  été  traitée  comme  je  l'ai  indiqué  pour 
l'analyse  du  chromite  de  manganèse.  J'ai  obtenu  les 
nombres  suivants  : 

Sesqaioxde  de  chrome 65,8 

Oxyde  de  zinc 56,4 

100,3 

La  formule  CrH)',  ZnO  donne  : 

CrW. 956  65,6 

ZnO 5o6  56,6 

1.662  100,0 

résultats  qui  se  confondent  avec  ceux  donnés  par  l'ana- 
lyse directe. 

Le  voliune  atomique  du  chromite  de  zinc  est  repré- 
senté par  le  nombre  27,5. 

Celui  du  chromite  de  magnésie,  décrit  dans  mon  pré- 
cédent travail ,  est  de  t^— c  =  «7»5. 
4,41 5 

Celui  du  chromite  demaganèse  est  égal  à  28,7. 

Celui  du  chromite  de  fer  (fer  chromé)  artificiel,  dont 
la  densité  était  de  A^O?)  ^t  égal  à  28,3. 

On  voit  que  les  volumes  atomiques  de  ces  différents 
chromites  sont  très-voisins  les  ims  des  autres.  Il  y  a 
presque  identité  entre  les  volumes  atomiques  des  chro- 
mites de  zinc  et  de  magnésie ,  d'une  part ,  et  des  chro- 
mites de  fer  et  de  manganèse ,  de  l'autre. 
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Les  volumes  atomiques  des  chromites  sont  un  peu 
plus  forts  que  ceux  des  alumînates  correspondants. 
Nous  avons  trouvé  aS^i  et  26,2  pour  les  volumes  ato- 
miques de  l'aluminate  de  zinc  et  de  Taluminate  de 
magnésie. 

Ferrites. 

On  sait  que  le  peroxyde  de  fer  est  isomorphe  avec 
l'alumine  et  le  sesquioxyde  de  chrome.  Il  était  intéres- 
sant de  rechercher  si  Ton  pourrait  obtenir  des  combi- 
naisons cristallisées  de  cet  oxyde  avec  les  bases. 

La  seule  combinaison  que  j'ai  obtenue  jusqu'à  présent 
est  le  ferrite  de  zinc. 

Ferrite  de  zinc.  —  Pour  obtenir  cette  combinaison  , 
j'ai  mêlé  et  introduit  dans  une  capsule  de  platine  : 

Peroxyde  de  fer.  ....     i5  grammes. 

Oxyde  de  zinc 5o       — 

Acide  borique  fondu..  .    5o       — 

La  capsule  a  été  placée  dans  la  partie  la  plus  chaude 
d*une  moufle  à  boutons  ;  elle  y  est  restée  pendant  cpiatre 
jours  consécutifs.  La  matière  retirée  du  feu  présentait 
encore  une  complète  liquidité  ;  elle  s'est  solidifiée  en 
une  masse  noire  et  opaque.  Cette  matière,  mise  en  di- 
gestion avec  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  froid  pen- 
dant plusieurs  jours,  laisse  dissoudre  beaucoup  de 
borate  de  zinc  ne  contenant  presque  pas  de  fer.  Il  se 
sépare  en  même  temps  un  sable  cristallin ,  qu'on  lave 
avec  soin  et  qu'on  dessèche.  C'est  le  ferrite  de  zinc. 

Le  ferrite  de  zinc  se  présente  sous  forme  de  petits 
cristaux  noirs  très-brillants,  dont  on  reconnaît  nette- 
ment la  forme  au  microscope.  La  plupart  sont  des  oc- 
taèdres réguliers  sans  modifications;  quelques-uns  pré- 
sentent de  légères  troncatures  indicatives  des  faces  du 
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cube  sur  les  angles  de  Toctaèdre.  Il  n'est  que  faible- 
ment attirable  au  barreau  aimanté;  il  raye  le  feld- 
spath, mais  avec  difficulté.  Sa  poussière  est  d'un 
brun  foncé. 

J*ai  trouvé  sa  densité  égale  à  5,i52  àla  température 
de  i5  degrés.  Il  ne  s'attaque  pas  sensiblement  par 
Tacide  chlorhydrique  étendu  et  froid  ;  mais  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré  et  bouillant  le  dissout  complète- 
ment, et  la  liqueur  contient  tout  le  fer  à  l'état  de 
peroxyde  et  l'oxyde  de  zinc,  sans  trace  d'acide  borique. 
D  donne  au  chalumeau  sur  le  charbon ,  avec  la  soude  ^ 
la  réaction  du  zinc. 

Le  ferrite  de  zinc  a  été  analysé  en  le  traitant  par 
l'acide  chlorhydrique  chaud,  et  séparant  le  peroxyde 
de  fer  du  zinc  par  le  suocinate  d'ammoniaque.  J'ai  ob- 
tenu dans  cette  analyse  : 

Peroxyde  de  fer. 66,6 

Oxyde  de  zinc 33,8 

ioo,3 
La  formule  Fe'0%  ZnO  donnerait: 

Peroxyde  de  fer.  .  .  .    i,ooo  66^1 

Oxyde  de  zinc 5o6  53,6 

i,5g6  loo^ 

Le  volume  atomique  de  ferrite  de  zinc  est  égal 
à «9,5. 

Le  ferrite  de  zinc  présente  un  intérêt  particulier ,  au 
point  de  vue  minéralogique,  en  ce  qu'il  nous  parait 
fournir  le  type  de  l'espèce  désignée  sous  le  nom  de 
frankdnUe ,  espèce  dont  la  véritable  nature  était  restée 
jusqu'à  ce  jour  incertaine.  Les  caractères  de  la  fran- 
klinite  sont  tous  voisins  de  ceux  que  nous  avons  reconnus 
au  ferrite  de  zinc  :  elle  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ; 
elle  est  noire  et  métalloïde;  sa  poussière  est  d'un  brun 
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foncé  ;  sa  densité  est  de  5,09  ;  elle  ne  s'attaque  pas  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu,  mais  bien  par  l'acide 
concentré  et  chaud.  M.  Berthier  y  a  trouvé  : 

Peroxyde  de  fer. 0,66 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  ...    u,i6 
Oxyde  de  zinc 0,17 

o»99 
Quand  le  minéral  se  dissout  dans  l'acide  chlorhy- 
drique, il  se  développe,  suivant  M.  Berthier,  ime faible 
odeur  de  chlore,  et  tout  le  fer  se  trouve,  dans  la 
liqueur,  à  l'état  de  peroxyde.  M.  Berthier  le  représente 

par  la  formule 

(FeO,  ZnO)  (Fe«  G»,  Mn»  0'). 

On  peut  aussi  considérer  la  franklinite  comme  un 
mélange  de  ferrite  de  zinc  et  de  ferrite  de  protoxyde  de 
manganèse ,  tant  est  faible  la  quantité  de  chlore  qui  se 
dégage  quand  on  attaque  le  minéral  par  l'acide  chlor- 
hydrique. 

L'existence  du  ferrite  de  zinc  et  l'analogie  si  pro- 
noncée qu'il  présente  avec  la  franklinite,  nous  pa- 
raissent justifier  complètement  le  rapprochement  de 
cette  substance  des  minéraux  de  la  famille  des  spinelles 
etduferoxydidéFe*0',FeO.  Le  volume  atomique  de 
ce  dernier  est  égal  à  28,5,  et  voisin  ,  par  conséquent, 
de  celui  que  nous  avons  trouvé  pour  le  ferrite  de  zinc 

MagnésO'borates. 

En  étudiant  le  mode  de  préparation  des  divers  com- 
posés dont  il  vient  d'être  question ,  j'ai  découvert  deux 
nouvelles  combinaisons  dont  la  constitution  chimique 
m'a  paru  présenter  un  véritable  intérêt;  je  les  désignerai 
sous  les  noms  de  sesquioxyde  de  chrome  magnèso-boralr^ 
et  de  peroxyde  de  fer  magnéso^boralé. 
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Je  vais  indiquer  les  circonstances  de  la  formation  de 
ces  combinaisons ,  et  développer  ensuite  les  considé- 
rations qui  m'ont  conduit  aux  formules  par  lesquelles 
je  propose  de  représenter  leur  composition  chimique. 

Du  borate  de  mcignésie  tribasique. 

La  magnésie  se  fond  aisément  avec  Tacide  borique , 
CD  produisant  des  combinaisons  vitreuses.  Si  Ton 
soumet  cette  matière ,  que  nous  supposons  contenir  un 
excès  d'acide  borique,  à  l'action  prolongée  d'une  haute 
température,  comme  celle  du  four  à  porcelaine,  après 
l'avoir  placée  sur  une  feuille  de  platine  ou  dans  une 
capsule  à  large  siuface,  elle  perd  peu  à  peu  l'excès 
d'acide  borique  qu'elle  contient ,  et  finit  par  arriver  à 
on  état  de  combinaison  stable.  Par  un  refroidissement 
lent ,  on  obtient  le  borate  de  magnésie  sous  forme  de 
cristaux  radiés ,  ayant  un  aspect  nacré  et  un  assez  grand 
éclat.  J'ai  reproduit  cette  combinaison  plusieurs  fois 
avec  les  mêmes  caractères.  Sa  densité  égale  2,987  à 
îi  degrés.  Elle  est  inattaquable  par  l'eau,  mais  elle  se 
dissout  facilement  dans  les  acides.  Chauffé  au  chalu- 
meau, le  borate  produit  des  effets  de  scintillation  fort 
remarqpiables  :  la  surface  chauffée  se  couvre  de  points 
brillants,  mobiles,  semblables  à  de  petites  étincelles 
électriques.  Il  ne  fond  qu'avec  une  grande  difficulté. 
J'en  ai  fait  l'analyse  en  dissolvant  le  borate  dans  l'acide 
chlorhydrique  et  précipitant  la  magnésie  par  le  phos- 
phate d'ammoniaque  et  l'ammoniaque.  J'ai  obtenu, 
dans  deux  analyses  : 

Magnésie 65,36         63,5^ 

Moyenne 63,ûo 

ce  qui  donne,  pour  la  con^position  du  borate ,  les  nom- 
bres suivants  : 
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Oijrgéne. 

Magnésie. 65,^0         Sô^se 

Acide  borique.  ....    36,6o         26,18 

100,00 

Celte  composition  conduit  à  la  formule  BO*,  3MgO. 

Le  borate  trimagnésique  correspond ,  par  sa  compo- 
sition ,  aux  éthers  boriques  que  nous  avons  obtenus , 
M.  Bouquet  et  moi,  par  la  réaction  du  chlorure  de  bore 
sur  les  divers  alcools.  Pour  les  chimistes  qui  admettent 
Si  0*  comme  la  formule  de  la  silice ,  le  borate  BO' , 
3  Mg  0 ,  correspond  au  silicate  de  magnésie  tribasique 
Si  O*,  3  Mg  0 ,  qui  constitue  l'espèce  péridot  à  l'état  de 
pureté. 

J'ai  cru  devoir  exposer  la  préparation  et  les  propriétés 
du  borate  trimagnésique  avant  de  faire  connaître  les 
deux  combinaisons  suivantes. 

Oocyde  de  chrome  magnéso-boratè.  —  On  obtient, 
comme  on  l'a  vu,  le  chromite  de  magnésie  au  moyen 
du  sesquioxyde  de  chrome ,  de  la  magnésie  et  de  l'acide 
borique  chauffés  ensemble,  en  certaines  proportions, 
dans  le  four  à  porcelaine.  J'ai  essayé  de  produire  la 
même  combinaison ,  dans  les  moufles  de  M.  Bapterosses, 
en  opérant  sur  les  quantités  de  matières  suivantes  : 

Oxyde  de  chrome.   ...    'io  grammes. 
Magnésie  du  nitrate.  .  .     i5        — 
Acide  borique  fondu.  .    3o       — 

J'avais  introduit  un  excès  assez  grand  de  magnésie  , 
afin  de  produire  un  borate  fusible  qui  devait  faciliter  le 
développement  de  la  cristallisation  La  capsule  est 
restée  cinq  jours  dans  la  moufle.  Elle  présentait  çà  et  là, 
sur  les  bords,  des  cristaux  d'un  vert  noir ,  de  forme  oc- 
taédrique,  qui  sont  du  chromite  de  magnésie;  mais  le 
rentre  de  la  capsule  était  occupé  tout  entier  par  nne 
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matière  d'un  beau  vert  d'herbe ,  présentant  un  très- 
grand  nombre  de  petites  cavités  tapissées  de  cristaux. 
Ces  cristaux  sont  transparents  ;  leur  forme  ne  se  dis- 
tingue qu'au  microscope.  Ils  sont  évidemment  prisma- 
tiques, mais  leur  petitesse  ne  m'a  pas  permis  de 
reconnaître  nettement  leur  système  cristallin.  Quand 
on  traite  la  matière  vert  d'herbe  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  on  dissout  de  l'acide  borique  et  de  la  magnésie 
sans  trace  d'oxyde  de  chrome.  Les  cristaux  prismatiques 
n'ont  éprouvé  aucune  altération.  On  renouvelle  l'acide 
chlorhydrique  tant  qu'il  dissout  quelque  chose.  La 
matière  d'un  beau  vert  clair  est  complètement  inatta- 
quable par  les  acides.  Sa  densité  a  été  trouvée  égale 
à  3,8i2,  à  1 1  degrés.  Je  l'ai  analysée  en  la  fondant,  avec 
du  nitre  et  de  la  potasse,  au  creuset  d'argent.  En  repre- 
nant par  l'eau  bouillante,  on  a  dissous  le  chrome  qu'on 
a  obtenu  en  traitant  la  liqueur  par  l'acide  chlorhydrique 
et  l'alcool ,  et  précipitant  par  l'ammoniaque.  La  liqueur 
filtrée,  évaporée  à  sec,  puis  traitée  par  l'acide  sulfurîquc 
à  l'alcool ,  a  produit  des  flammes  vertes  qui  annonçaient 
la  présence  d'une  proportion  très-notable  d'acide  bo- 
rique. La  magnésie  restait  comme  résidu  du  lavage.  On 
l'a  transformée  en  sulfate ,  elle  ne  retenait  pas  d'acide 
borique. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse;  l'acide  borique  a  été 
dosé  par  différence  : 

Oiyfténe.  RvppMis. 

Oxyde  vert  chrome. 55,a5        i7,3o  3 

Magnésie. 28,20        11,28  2 

Acide  borique  (  par  diifér.). .  .    i6,55        1 1 ,39  2 

100,tK> 

3Cr«0»+2BO»+6MgO. 

On  peut  représenter  la  composition  de  la  substance 
analysée  par  plusieurs  formules  équivalentes  : 
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BO»  (Cr'O»)»  4  BO»  (MgO)«  ; 
3  (Cr'O'MgO)  +  [(B0')«  (MgO)»] , 
3CrH)»+a[BO»MgO)»]. 

La  première  des  formules  représente  des  combinaisons 
de  borates  cpii  renfermeraient,  Tune  trois  fois,  l'autre 
deux  fois  autant  d'oxygène  dans  la  base  que  dans  l'acide  ; 
ce  seraient  des  sels  dix-huit  et  douze  fois  plus  basiques 
que  le  borax.  La  seconde  formule  nous  représente  une 
combinaison  de  chromite  de  magnésie  avec  un  borate 
qui  renferme  deux  fois  plus  d'oxygène  dans  l'acide  que 
dans  la  base.  La  dernière  est  celle  qui  nous  paraît  devoir 
être  adoptée  comme  étant  le  plus  d'accord  avec  les  cir- 
constances de  la  cristallisation  :  elle  représente  du  se&- 
quioxyde  de  chrome  combiné  à  du  borate  de  magnésie 
(BO*,  3  Mg  O) ,  qui  est  précisément  la  combinaison  li- 
mite à  laquelle  arrivent  les  borates  de  magnésie  chauffés 
à  une  température  très-élevée.  Il  faut  remarquer  que  la 
combinaison  s'est  formée  au  milieu  d'une  matière  liquide 
qui  avait  pour  formule  BO',  3  Mg  0.  On  peut  concevoir 
aisément  que  l'oxyde  de  chrome,  en  se  séparant  du 
dissolvant,  entraîne  avec  lui  une  certaine  portion  de  ce 
dissolvant.  Les  choses  se  passent  ici  comme  dans  la  cris- 
tallisation des  sels  au  milieu  de  l'eau  ou  de  l'alcool , 
dans  la  précipitation  des  oxydes  métalliques  à  l'état 
d'hydrate.  La  combinaison  dont  il  s'agit  nous  paraît 
présenter  une  grande  analogie  avec  les  hydrates ,  les 
alcoolates  que  l'on  produit  dans  les  opérations  de  la  voie 
humide. 

Les  expériences  faites  dans  les  fours  à  porcelaine  de 
Sèvres  ont  toujours  donné  du  chromite  de  magnésie.  La 
température  des  fours  de  Sèvres  étant  notablement  plus 
forte  que  celle  des  fours  à  cuire  les  boutons ,  on  s'ex- 
plique aisément  la  différence  des  effets  produits  dans  ces 
deux  cas. 
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Peroxyde  de  fer  magnéso-boralé.  —  Pour  obtenir 
cette  combinaison,  j'ai  employé  les  proportions  sui- 
vantes : 

Peroxyde  de  fer.  ...  •    25  grammes. 

Magnésie. tio       — 

Acide  borique  fondu.  .    26       — 

Le  mélange  intime  de  ces  matières  a  été  placé  dans 
une  capsule  de  platine  et  laissé  pendant  trois  jours  à 
la  haute  température  d'une  moufle  à  cuire  les  boutons; 
la  matière  était  noire  :  elle  avait  été  complètement  li- 
quide. En  la  laissant  en  digestion ,  à  froid ,  avec  de  l'a- 
cide chlorhydrique  extrêmement  étendu,  la  matière 
noire  se  désagrège.  La  liqueur  renferme,  en  dissolution, 
de  la  magnésie ,  de  l'acide  borique  et  une  petite  quan- 
tité de  protoxyde  de  fer  sans  peroxyde.  Il  se  sépare  en 
même  temps  des  cristaux  noirs  assez  brillants ,  qui  se 
détachent  de  la  matière  non  attaquée ,  et  qu'on  obtient 
facilement  à  l'état  de  pureté  en  les  lavant ,  à  plusieurs 
reprises,  à  l'eau  froide:  ils  renferment  ordinairement 
quelques  parcelles  magnétiques  qu'on  en  sépare  en  pro- 
menant un  barreau  aimanté  au  milieu  de  la  matière. 
Ces  cristaux  noirs ,  examinés  à  la  loupe ,  se  présentent 
avec  une  forme  prismatique  allongée,  mais  sans  som- 
mets bien  nettement  caractérisés.  Leur  poussière  est 
brune.  J'ai  trouvé,  pour  leur  densité,  le  nombre  5,85. 
Ils  s'attaquent  facilement  par  l'acide  chlorhydrique 
concentré  et  chaud.  La  liqueur  renferme  de  l'acide 
borique ,  de  la  magnésie  et  du  fer  entièrement  à  l'état 
de  peroxyde. 

Pomr  faire  l'analyse  de  la  combinaison,  j'en  ai 
traité  un  certain  poids  par  l'acide  chlorhydrique ,  qui 
l'a  dissoute  complètement.  La  liqueur,  étendue  d'eau , 
a  été  précipitée  par  l'ammoniaque.  Le  peroxyde  de  fer 
avait  entraîné  de  la  magnésie.  Je  l'ai  redissous  sur  le 


H. 

Moyenne. 

Oxygène. 

56,1 

55,95 

16,78 

27,0 

37,10 

10,86 

16,9 

16,95 

11,66 

100,0 

100,00 
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même  filtre,  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et 
j'ai  précipité  de  nouveau  le  fer ,  par  le  succinate  d'am- 
raoniaque ,  dans  la  liqueur  rendue  à  peu  près  neutre. 
La  liqueur  a  été  réunie  à  celle  qui  renfermait  le  reste 
de  la  magnésie  ;  celle-ci  a  été  précipitée  par  le  phos- 
phate d'ammoniaque  ;  l'acide  borique  a  été  dosé  par 
différence.  Voici  les  résultats  de  deux  analyses  : 

Peroxyde  de  fer.  55,8 
Magnésie.  ....  27,2 
Acide  borique.  .    17,0 

100,0 

Ces  rapports  conduisent  à  une  formule  semblable  à 
celle  de  la  combinaison  précédente , 

5Fe'0'+aBO*+6MgO, 

que  je  proposerai  d'écrire  de  la  manière  suivante  : 

3Fe'OVa(BO%5MgO\ 

Les  deux  combinaisons  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  présentent,  conune  on  le  voit,  la  même  for- 
mule; elles  ont  aussi  des  densités  très-voisines  Tune 
de  l'autre ,  et  donnent  des  volumes  atomiques  presque 
identiques.  En  admettant  pour  l'acide  borique  la  même 
formule  atomique  que  pour  la  silice ,  les  trois  composés 
qui  précèdent  auraient  les  formules  très-simples  : 

BO,MgO; 

Cr»0»-}-a(BO,  MgO  ; 
Fe*0»4a(BO,MgO). 

Il  est  permis  de  penser  que  les  combinaisons  qui  pré- 
cèdent ne  resteront  pas  isolées,  et  qu'on  arrivera  à  ob- 
tenir des  composés  analogues  avec  d'autres  borates  et 
d'autres  oxydes  métalliques.  Ce  point  de  vue  peut 
même  s'agrandir  encore.  S'il  est  démontré,  en  effet, 
que  certains  borates  ou  silicates ,  fusibles  à  des  tempe- 
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ratures  élevées ,  peuvent  entrer  tout  entiers  en  combi- 
naison avec  d'autres  corps  qu'ils  avaient  préalablement 
dissous,  de  façon  à  former  des  combinaisons  solides  et 
cristallisées  h  ces  mêmes  températures,  on  conçoit 
qu'on  arriverait  à  rendre  compte ,  par  ce  moyen ,  de 
la  véritable  constitution  moléculaire  d'un  grand  nombre 
de  matières  minérales.  Les  formules  par  lesquelles  on 
représente  aujourd'hui  la  plupart  des  silicates  naturels 
sont  entièrement  hypothétiques ,  et  l'auteur  d'une  ana- 
lyse peut  arriver  à  en  faire  connaître  les  résultats  par 
un  grand  nombre  d'expressions  équivalentes,  toutes 
aussi  probables  les  unes  que  les  autres.  On  représente 
le  plus  souvent  les  silicates  à  plusieurs  bases  comme 
des  sels  doubles ,  sans  avoir  aucune  raison  bien  plau- 
sible pour  le  faire  ;  il  serait  bien  préférable  ,  je  crois , 
dans  l'état  de  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  d'écrire 
les  unes  à  côté  des  autres  les  formules  des  corps  qui 
entrent  dans  la  combinaison  sans  leur  assigner  aucun 
rang.  Les  personnes  qui  étudient  la  minéralogie  ne  se- 
raient pas  exposées  à  prendre,  pour  l'expression  réelle 
de  la  constitution  moléculaire  d'un  corps,  des  formules 
dont  la  construction  ne  repose  sur  aucun  fondement  bien 
sérieux. 

Silicates, 

L'acide  borique  peut  aussi  servir  à  faire  cristalliser 
des  silicates  infusibles  à  la  température  de  nos  four- 
neaux. J'en  ai  présenté  deux  exemples  dans  mon  der- 
nier mémoire;  depuis  cette  époque,  j'ai  complété  et 
varié  mes  expériences  en  les  étendant  à  un  grand 
nombre  de  combinaisons  silicatées.  J'ai  observé ,  dans 
un  très -grand  nombre  de  cas,  des  indices  de  cris- 
tallisation qui  me  permettront,  je  l'espère,  d'obtenir 
à  l'état  de  pureté  beaucoup  de  silicates  différents;  mais 
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les  recherches  ne  sont  point  encore  assez  avancées 
pour  être  publiées.  Je  me  contente  donc,  dans  ce 
mémoire ,  de  faire  connaître  les  expériences  faites  sur 
la  cristallisation ,  par  voie  sèche ,  des  silicates  de  ma- 
gnésie et  de  zinc. 

Silicates  de  magnésie. 

Péridot.  —  On  obtient  aisément  le  silicate  de  magnésie 
SiOMgO  en  chauffant  ensemble  sur  une  feuille  de  pla- 
tine, dans  un  vase  ouvert,  la  silice ,  la  magnésie  et  l'a- 
cide borique  dans  les  proportions  suivantes  : 

Silice  (sable  d'Aumont).    /i,5o 

Magnésia 6,i5 

Acide  borique 6,00 

J'ai  obtenu,  dans  plusieurs  expériences,  des  cristaux 
parfaitement  nets  dans  les  cavités.  Ces  cristaux  ont 
plusieurs  millimètres  de  longueur;  ils  sont  toujours  un 
peu  jaunes  et  tout  à  fait  transparents;  leur  forme  est 
celle  d'un  octaèdre  à  base  rectangulsdre  profondément 
tronqué  sur  ses  deux  sommets.  Ils  présentent  les  faces 
g\  g\  ^'  de  Lévy.  Voici  les  angles  obtenus  au  gonio- 
mètre à  réflexion  : 

g»  sur  g>  =  i39%io' 
g*  sur  e*  =  116  ,0 
e^  sur  e*  =»  i5o  ,0 

Ces  angles  sont  à  peu  près  identiques  à  ceux  qui 
sont  indiqués,  comme  correspondant  aux  même  faces, 
dans  le  Traité  de  minéralogie  de  M.  Dufrénoy  (t.  III, 

p.  5A8)  : 

g*  sur  g»  =  i39".6' 
g»  sur  e*  — »  m5,4 
e*  sur  e*  —  i5o  ,6 

Les  cristaux  artificiels  sont,  comme  on  le  voit,  îden- 
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tiques  aux  cristaux  naturels.  Us  présentent  exactement 
les  mêmes  faces  que  les  cristaux  de  péridot  du  Vésuve 
formés  par  les  faces  g\  g'  et  e'  ;  la  face  g'  est  très-dé- 
veloppée  dans  les  cristaux  artificiels. 

Od  peut  isoler  les  cristaux  de  la  matière  dans  laquelle 
ils  sont  disséminés,  en  la  traitant  par  l'acide  chlorby- 
drique  étendu  et  à  froid.  L'acide  chlorhydrique  chaud 
attaquerait  aussi  les  cristaux  de  péridot.  On  enlève  en- 
suite la  silice  gélatineuse  par  la  potasse. 

Les  cristaux  obtenus  ont  toutes  les  propriétés  du 
péridot ,  la  dureté ,  l'aspect  vitreux  et  l'éclat.  Leur 
densité  est  de  3,27  ;  celle  du  péridot  naturel ,  qui  con- 
tient toujours  plus  ou  moins  d'oxyde  de  fer,  varie,  d'a- 
près Stromeyer,  de  5,338  à  3,344-  Us  sont  infusibles 
au  chalumeau.  Us  agissent  sur  la  lumière  polarisée.  Ils 
ont  été  analysés  au  moyen  de  carbonate  de  soude  ;  on 

en  a  retiré  : 

Silice /ia,6 

Magnésie. 57,a 

Oxyde  de  fer traces. 

99,8 
La  formule  SiO,  MgO  donne  : 

Silice. 187,5        4a,9 

Magnésie.    .  .  .    aÔo,o       67,1 

100,0 

Tbî  fait  remarquer  plus  haut  que  si  l'on  admettait  la 
même  formule  pour  l'acide  borique  et  la  silice ,  le  bo- 
rate de  magnésie  tribasique  aurait  une  formule  sem- 
blable à  celle  du  péridot.  Si  l'on  calcule ,  en  partant  de 
cette  donnée ,  les  volumes  atomiques  des  deux  compo- 
sés ,  on  trouve  des  expressions  presque  identiques ,  sa- 
voir :  i33,8  pour  le  silicate  de  magnésie  et  i32,3  pour 
le  borate.  Cette  coïncidenee  est  remarquable  et  donne 

TOME  lï,    l859.  "fli 
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lieu  de  penser  que  les  deux  acides  borique  et  ^Uiciquç 
doivent  être  représentés  par  des  formules  semblables  et 
produire  des  combinaisons  isomorphes.  Je  m'occupe  de 
recherctes  à  ce  sujet. 

Bisllkate  de  fnagnéÈiè. 

On  a  nièlé  ensemble,  pour  obtenir  betlë  eombi- 
aaison^ 

Silice. 9,00 

Bla^éâie. j  .  ;    0,i8 

acide  borique  fondu.  .  .    6,00 

On  a  obtenu  le  bisilicate  de  magnésie  sous  forme  de 
Cristaux  de  plusieurs  centimètres  de  loùgueur.  Ils  sont 
6j)aques  ,  d'un  beau  blanc  ,  et  ils  ont  l'aspect  nacré 
^ùe  ptfé^ntent  beaucoup  de  tninérâux  magnésî^ïs.  Les 
crîstftux  s'isolent  en  traitant  la  ittatîèré  successivemetit 
par  l'acide  chlorhydrique  et  la  potasse  liquide. 

Dans  un  certain  nornbfe  d'expériences ,  je  n'ai  ob- 
tenu que  des  matières  fibreuses  formées  d'une  réunion 
de  cristaux  très-fins,  analogues  à  l'asbeste,  qu'on  isole 
de  même  au  moyen  de  l'aeidè  chlcn-bydriqne  ei  de  la 
potasse. 

Les  cristaux  qui  ont  été  purifiés  sont  très-fragiles; 
ils  se  clivent  très-facilement,  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, sous  un  angle  de  87**,3i'  (i).  Ceux  d'entre  eux 
^i  Sont  i-estéis  intacts  pf éseriieirt  ittié  trètocatu^e  P  sur 
ratt-êtê  de  l'angle  aigu  paMIlèle  à  la  gratfde  flîàgonAte 
des  bases.  On  a  trouvé ,  en  effet  : 

M  sur  p  =  i53%35'  i53%/|5' 

M  sur  M^    87  ,5i  II 

(r)  Moyenne  d*un  grand  nombre  d'angles  meMiiFés  sordei 
8oHd68  de  clivage. 
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Les  cristaux  n'étant  pas  terminés  «  il  ne  m'a  pas  été 
possible  de  mesurer  l'inclinaison  de  la  base  sur  les  faces 
verticales;  mais  ils  présentent  un  grand  nombre  de 
stries  qui  indiquent  un  troisième  clivage  parallèle  à  la 
base  du  prisme. 

Les  angles  indiqués  cî-dèssus  rapprôcherii  complè- 
tement les  cristaux  examinés  du  pyroxèhè.  Voici  les 
angles  correspondant  donnés  |)ar  t'hlllips  pbiir  le 

diopsidè  : 

M  sui-  M  «    Éfi  S 
III  sur  P  »  i33  j55 

La  densité ,  prîsd  sur  des  fcristaux  tfièi  avec  âoîil , 
in'à  donné  le  lidmbre  S,ièl ,  â  là  iènipëraiure  tiè 
19  degrés.  Eti  opérSLrit  kiit  \éé  crîstiùx  ateètoidës  ci- 
liés par  l'action  de  l'acide  chlofhyaiîqye  et  de  là  f)6^ 
tasse,  mais  que  je'  n'âî  pii  trier  eii  raiâWi  36  letîl-  té- 
nuité ,  j'aî  trô'uVè,  p>6tir  k  derislté ,  le  tioiiibrè  S;i3iî,  à 
la  température  de  i8%5. 

Les  cristàui  un  ^eù  ^oltitti'irièùx  ^ont  tbitiplétemènt 
opaques;  les  cristaux  très-déliés  sont  ttstti^afënt^  et 
agissent  très-énergiquement  sur  la  lumière  polarisée. 

J'ai  analyse  leâ  deux  variétés  de  crïàtàrii.  La  silice  a 
été  déterminée ,  dans  une  première  expérience ,  par  une 
attaque  ad  carbonate  de  soude  dans  le  creuset  de  pla- 
tine. J'ai  obtenu  la  magnésie  en  traitant  les  cristaux 
par  l'acide  sulfurique  et  l'acide  fluqrhydrique.  Le  sul- 
fate de  magnésie  a  été  pesé.  11  se  dissolvait  complète- 
ment dans  l'eau.  Voici  les  résultats  Ses  deux  analysés  : 

GrisUui  fibreux.     Grands  cristaux. 

1      il  i:        II. 

^lice.   .  .    6o,3i      »         6o>io     ,»  ^ 
Magnésie.        »      39,62         »       39,96 


99,93  100,06 

La  formule  (SiO)'  MgO  donnerait  : 
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Silice 375       60 

Magnésie. 260       Uo 

62Ô      100 

On  voit  que  les  résultats  de  l'analyse  des  grands 
cristaux  se  confondent,  pour  ainsi  dire ,  avec  les  résul- 
tats théoriques. 

Le  bisilicate  de  magnésie  n*a  point  encore  été  trouvé, 
dans  la  nature ,  à  Tétat  de  pureté.  Les  pyroxènes  dont 
il  se  rapproche  par  la  forme  sont  des  bisilicates  à  plu- 
sieurs bases,  dans  lesquelles  la  chaux,  la  magnésie, 
les  protoxydes  de  fer  et  de  manganèse  se  trouvent  com- 
binés en  un  grand  nombre  de  proportions  différentes. 
Leur  densité  est  aussi  très-variable ,  mais  elle  ne  des- 
cend pas  au-dessous  de  5,25. 

Certains  échantillons  de  diaUage  se  rapprochent  beau- 
coup du  bisilicate  de  magnésie  par  leur  densité  et  leur 
composition  chimique.  Le  diallage  ou  bronzite  de  Gul- 
sen ,  en  Styrie,  dont  la  densité  est  de  5,i25 ,  a  donné 
à  M.  Regnault  : 

Silice. 56,/ii 

Magnésie. 3i,5o 

Protoxyde  de  fer. 6,56 

Protoxyde  de  manganèse. .  .  .  3,3o 

Eau. 3,38 

100,00 

La  bronzite  possède  deux  clivages  sous  l'angle  de 
87  degrés  environ,  comme  le  pyroxène.  Le  bisilicate  de 
magnésie  se  rapproche  du  diallage  par  sa  forme  et  par 
sa  densité  ;  par  sa  composition ,  il  nous  paraît  devoir 
être  considéré  comme  le  type  de  cette  espèce. 

J'ai  essayé  de  reproduire ,  par  la  même  méthode ,  le 
trisilicate  de  magnésie,  en  mêlant  avec  l'acide  borique 
la  magnésie  et  la  silice  dans  les  proportions  convena- 
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b)es.  J*ai  obtenu  des  cristaux  tout  à  fait  semblables  au 
bisilicate,  et  une  matière  vitreuse  demi-transparente, 
pareille  au  verre  que  Ton  produit  en  fondant  la  silice 
et  Tacide  borique.  Le  trisilicate  ne  parait  donc  pas  pou- 
voir se  former  dans  les  mêmes  conditions  que  les  deux 
autres  combinaisons  SiO,MgO,  (SiO)'MgO. 

Quand  on  mélange,  avec  Tacide  borique,  la  silice  et 
la  magnésie  dans  les  proportions  qui  constitueraient  un 
silicate  sesquibasique  (SiO)'(MgO)%  on  n'obtient  qu'un 
mélange  de  péridot  et  de  bisilicate.  Le  péridot  se  sépare 
le  premier  de  la  masse  vitreuse,  sans  doute  en  raison 
de  sa  moindre  fusibilité.  L'échantiUon  que  je  place  sous 
les  yeux  de  l'Académie  met  ce  fait  hors  de  doute.  On  y 
remarque  des  cristaux  de  péridot  de  plusieurs  milli- 
mètres de  longueur,  les  uns  tout  formés ,  les  autres  en 
voie  de  formation ,  au  milieu  d'une  masse  vitreuse  trans- 
parente. Des  cristaux  de  bisilicate ,  reconnaissables  à 
leur  blancheur  et  à  leur  opacité ,  commençaient  seule- 
ment à  se  former  sur  les  bords  de  la  matière  en  fusion. 

Silicates  de  zinc. 

Les  silicates  de  zinc  étant  infusibles  à  la  température 
de  nos  fourneaux ,  j'ai  cherché  à  les  reproduire  par  le 
même  procédé  que  les  silicates  de  magnésie.  Les  mé- 
langes suivants  ont  été  placés  dans  deux  capsules  de 
platine  et  introduits  dans  une  des  moufles  à  boutons. 

N-  L  SiOZnO.  N*  II.  (SiO)'ZnO. 
Sable  d^Aumont  .  .  .    lo  30 

Oxyde  de  zinc 'i5  jS 

Acide  borique  fondu.     !i5  a  5 

Les  capsules  sont  restées  pendant  cinq  jours  dans  la 
moufle.  La  capsule  n""  II,  qui  renfermait  les  éléments  du 
bisilicate,  présentidt  une  matière  blanche  ayant  l'as- 
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pect  de  rémaU;  quelques  groupes  de  cristaux  asseï 
volumineux,  mais  peu  nets  de  forme,  étaient  dissémi- 
nés çà  et  là  sur  la  surface  de  la  capsule. 

L'essai  n*  I  présentait  deux  espèces  de  cristaux  :  le» 
uns  sont  transparents ,  d'un  blanc  jaunâtre ,  ils  attei* 
gnent  2  ou  3  centimètres  de  longueur  ;  les  autres  sont 
blancs,  opaques,  et  ressemblent  beaucoup  au  bisilicate 
de  magnésie. 

On  trouve  le  silicate  de  zinc  anhydre  ZnOSîO  (viDe- 
mite)  avec  les  autres  minerais  de  zinc,  à  Moresnet.  Il 
cristallise  dans  le  système  rhomboédrique.  Il  était  donc 
intéressant  de  reproduire  ce  silicate  par  voie  sèche,  afin 
d'examiner  s'il  serait  isomorphe  avec  le  péridot  SiOMgO 
ou  si  la  combinaison  obtenue  aurait  la  forme  de  la  vîl- 
lemite.  Malheureusement  les  cristaux  transparents  que 
j'ai  obtenus  n'ont  pas  pu,  malgré  leurs  dimensions, 
être  mesurés  au  goniomètre ,  à  cause  de  la  difficulté 
qu'on  éprouve  à  les  détacher  du  platine.  Mais  il  me  pa- 
rWt  évident  déjà,  d'après  leur  aspect,  qu'ils  n'appar- 
tiennent pas  au  système  rhomboédrique.  Je  me  prt)- 
pose  de  compléter  leiu*  étude  par  de  nouvelles  expé- 

Sur  la  erisiéaW&tHion  de  Tahmine. 

L'alumine  cristallise ,  à  unp  température  élevée ,  avec 
une  assez  grande  facilité.  M.  Gaivliq ,  ^n  la  fondant  au 
chalumeau  à  gaz ,  a  obtenu  par  le  refroidissement  une 
matière  ayant  toute  la  dureté  du  corindon  naturel, 
et  qui  présentait  les  clivages  propres  à  cette  espèce. 
Mais  la  cristallisation  s' opérant  avec  une  grande  ra- 
pidité ,  faisait  perdre  toute  transparence  aux  produits 
obtenus. 

Les  cristaux  que  j'ai  présentés  à  l'Académie  en  18^7 
avaient  été  préparés  par  une  méthode  essentieHement 
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diflTérente  de  celle  de  M.  Gaudin.  L'alumine  avait  été 
dissoute  dans  le  borax  et  s'en  était  séparée  par  Tévap^ 
risation  lente  du  dissolvant  à  l'état  cristallisé.  Les  cris- 
taux n'étaient  reconnaissables  qu'au  microscope,  ris 
p^-ésentaient  une  dçs  fondes  habituelles  de  la  télésié . 
le  rhomboèdre  basé;  mais  ils  étaient  transparents  et 
très-nets.  La  température  à  laquelle  ils  avaient  été  ob- 
tenus était  celle  du  four  à  porcelaine ,  et  Ton  sait  que 
l'alumine  ne  se  fond  ni  ne  se  ramollit  à  cette  tempé- 
rature. 

l^  proporti$)p  de  bpi^ax  h  plu$  coMeoabte  esl  de  S  à  4 
p<mr  1  d'fdumine.  Si  la  qu^intité  de  matière  n'est  pte 
trop  considérable  en  raison  de  la  durée  de  k  cuisson  Ae 
la  porcelaine  9  tout  le  bo^a^  se  volatilise.  Il  reste  sur  la 
feoîlle  d^  platine  àem  «Q^tes  de  cristaux  :  les  uns  soitt 
de  l'^umine  pufe  ,  en  rhomboèdres  basés,  colorés  9è 
rouge  9' il  y  a  de  V  oxyde  de  chrome  dans  le  mélange  ; 
tes  autres  sont  qu  longiies  aiguilles  blpâtres ,  et  u 
trouvent  seulement  8ur  les  bords  et  même  quelquefoU 
sm*  ^  parpis  ^l^|rifu]pfi$  dç  la  capsule.  |^  paraîsseit 
s'être  formés  comme  tes  si^  qui  gtimp^^i  te  long  des 
capsple^  dans  les  ^vaporations  aquei»Ks<  l&  anstou:^ 
aiguillés  sont  ordinair^eiit  ^n  plus  al)padauts  cpif 
ceu^  do  corindpi^.  }}^  paraissant  se  former  avant  ceux- 
ci,  quand  te  température  du  four  Q'esi  pnint  e»coi?t 
arrivée  à  sa  limite  la  plu§  élevée.  Les  cristaux  à  longs 
prismes  sont  identiques  à  ceux  dont  j'ai  indiqué  plus 
haut  la  préparation  au  moy^ua  dQ  l'acide  ]^ç|rîq|ie ,  (1§ 
l'alumine  et  de  l'oxyde  de  cadmium.  Ils  ont  la  même 
dureté,  et  présentent  1§  même  résistance  à  Faction  des 
acides;  leur  densité  a  varié  dans  plusieurs  détermina- 
tions entre  9,96  ^t  3,oq  :  il$  ne  re^teripei^t  que  de  Talu- 
mine  et  de  l'acide  borique. 

Alumine  boratée.  —  J'ai  fait  deux  analyses  de  ce  pro- 
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duit  ;  Tune  sur  les  cristaux  obtenus  avec  Toxyde  de 
cadmiuin,  l'autre  sur  des  cristaux  préparés  au  moyen 
du  borax.  J'ai  obtenu  avec  les  premiers  82,6 ,  avec  les 
seconds  82,2  d'alumine  dont  l'acide  borique  avait  été 
séparé  par  des  traitements  réitérés  au  moyen  d'un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  et  d'acide  fluorhydrique.  Or  la 
formule  (Al'OyBO' donne  : 

5éq.  d'alumine. 1,937       81,6 

1  éq.  d'acide  borique. . .  .       U^       18^ 

a,363      100,0 

Si  l'on  mêle  avec  l'alumine  et  le  borax  une  propor- 
tion de  silice  égale  aux  deux  cinquièmes  environ  du 
poids  de  l'alumine ,  et  que  l'on  soumette  le  tout  au  grand 
feu  du  four  à  porcelaine  (i) ,  on  n'obtient  plus  alors  de 
cristaux  prismatiques.  La  présence  de  la  silice  a  donné 
évidemment  une  plus  grande  fixité  au  dissolvant ,  et 
l'alumine  cristallise  au  milieu  de  la  masse  en  cristaux 
larges  et  très-aplatis.  On  sépare  aisément  les  cristaux  d'a- 
lumine de  la  masse  fondue ,  en  laissant  celle-ci  en  diges- 
tion prolongée  avec  l'acide  chlorhydrique ,  puis  enle- 
vant la  silice  gélatineuse  qui  reste  par  ime  solution  de 
potasse.  On  achève  la  purification  des  cristaux  en  les 
traitant  par  l'acide  fluorhydrique. 

L'alumine  qu'on  obtient  ainsi  est  en  laides  lames  de 
forme  hexagonale ,  qui. présentent  xm  édat  très-vif.  Ce 


(1)  Voici  les  proportions  qui  ont  été  employées  dans  le  plus 
grand  nombre  des  expériences  : 

Alumine. 10  grammes. 

SUice 4 

Borax  fondu.  ...     16 

lia  présence  de  la  silice  donnant  de  la  fusibilité  à  la  matière, 
il  n'est  pas  nécessaire  d'introduire  autant  de  borax  qu'avec 
Talumine  seule. 


DES  CRISTAUX   PAR   LA   VOIE  SÈCHE.  569 

scmt  des  cristaux  très-aplatis ,  sous  la  forme  d'une 
double  pyramide  à  six  faces ,  profondément  tronquée  à 
ses  deux  sommets.  Les  cristaux  de  fer  oligiste  des  vol- 
cans présentent  exactement  la  même  forme. 

J'ai  pu  mesurer  l'angle  d'xme  des  faces  latérales  P  sur 
la  base  A:  cet  angle  a  été  trouvé  de  i22*'35^  Dans  le 
corindon  naturel,  cet  angle  est  de  i22''26'3o"  (Dufré- 
noy). 

On  distingue  sur  les  bases  A  des  stries  qui  se  croisent 
sous  Tangle  de  60  degrés.  La  densité  des  cristaux  a  été 
trouvée  égale  à  3,928  à  20  degrés. 

La  densité  des  diverses  variétés  de  corindon  est  com- 
prise, d'après  M.  Dufrénoy,  entre  3,909  et  3,979. 

La  dureté  de  l'alumine  cristallisée  artificiellement  est 
la  même  que  celle  du  corindon.  Elle  raye  nettement  et 
facilement  la  topaze. 

Quand  on  place  une  lame  mince  d'alumine  sur  le 
porte-objet  de  l'appareil  de  Noremberg,  entre  une  lame 
sensible  de  quartz  et  un  prisme  de  Nichol,  et  que  l'ap- 
pareil est  disposé  pour  donner  avec  la  lame  de  quartz  la 
teinte  dite  de  passage^  on  n'observe  aucun  changement 
dans  la  teinte  par  l'interposition  du  cristal  d'alumine 
tant  que  le  support  reste  horizontal.  Le  plan  de  polari- 
sation du  rayon  qui  la  traverse  normalement  n'est  point 
dévié.  Si  l'on  incline  le  porte-objet ,  on  voit  bientôt  la 
lame  d'alumine  se  colorer,  soit  en  rouge  vif,  soit  en 
vert.  Ces  cristaux  agissent  donc  sur  la  lumière  à  la  ma^ 
nière  des  cristaux  parfaits.  Le  plan  des  lames  (la  face  A) 
étant  perpendiculaire  à  l'axe  cristallographique ,  on 
conçoit  qu'il  n'y  ait  pas  eu  action  exercée  sur  la  lumière 
quand  le  plan  des  lames  était  horizontal ,  puisque  le 
rayon  les  traversait  alors  dans  la  direction  de  cet  axe. 

On  peut  encore  obtenir  l'alumine  en  larges  cristaux , 
en  ajoutant  au  mélange  d'alumine  et  de  borax  d'autres 
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corps  que  de  la  silice.  Ainsi  l'addition  du  carbonate  dé 
baryte  (i)  a  permis  d'obtenir  un  produit  cristallisé  en 
tables  hexagonales  de  plusieurs  millimètres  de  côté. 
Les  cristaux  sont  aussi  des  dodécaèdres  isocèles  tron- 
qués sur  les  sommets ,  et  réduits  à  une  faible  épais- 
seur. J'ai  mesuré  l'angle  de  P  sur  A,  que  jai  trouvé 
égal  à  122**  20'.  Les  cristaux  agissent  sur  la  lumière 
polarisée,  quand  on  incline  le  porte-objet  de  façon  à  ce 
que  le  rayon  ne  traverse  pas  normalement  les  deux 
troncatures.  Les  cristaux  qui  sont  de  couleur  rosée  pa- 
raissent de  tout  point  identiques  à  ceux  obtenus  par  le 
procédé  qui  à  été  décrit  tout  à  l'heure. 

Quand  on  ajoute  au  borax  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  de  soude  (2),  on  n'obtient  plus  d'alumine 
boratée  en  longs  prfsmes.  L'alumine  se  trouve  tout  en- 
tière cristallisée  en  lames  peu  épaisses,  semblables  à 
celles  qui  viennent  d'être  décrites. 

En  opérant  avec  des  mélanges  d^ alumine,  dechaoK 
et  d'acide  borique ,  on  obtient  un  produit  cristallisé  été 
larges  lames,  qui  ressemble  tout  à  fait  aux  précédent^ 
et  que  je  cx>nsidère  également  comme  de  l'alumine  cris- 
tallisée. 

Avec  l'oxyde  de  manganèse,  l'alumine  et  l'acide  b^ 
rique,  on  obtient  des  lames  d'un  brun  violacé  et  seu- 
lement translucides.  Quand  on  traite  ces  lames  par  IV 
cide  chlorhydrique  concentré  et  chaud,  on  dissout 
beaucoup  d'oxyde  de  manganèse  et  d'acide  borique,  et 
l'on  obtient ,  comme  résidu ,  des  cristaux  roses  très- 

?••• 

(1)  Alumine 6,5o 

Borax. iîi,oo 

Carbpnato  4e  bi^rjte.  .  .    5,oo 

(?)  Alumine. â,oo 

Carbon  atç  dç.  soude.    .  .    Ç.oç 
Borax  îondu. ia,oo 
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aplatis,  qui  paraissent  être  encore  de  F  alumine  cris- 
tallisée, colorée  par  un  peu  d'oxyde  de  manganèse.  Ces 
lames  roses  sont  mélangées  de  quelques  petits  cristaux 
octaédriques  réguliers ,  d'un  brun  violacé ,  qui  sont 
sans  doute  de  l'aluminate  de  protoxyde  de  manganèse. 

Av^  l'alumine ,  l'oxyde  de  cérium  et  l'acide  borique, 
OD  obtient  un  produit  en  larges  lames,  très-dur,  qui 
m'a  paru  également  semblable  aux  précédents  après  un 
traitement  par  les  acides  concentrés. 

Dans  mon  premier  travail ,  j'avais  indiqué  comme 
étant  probablement  des  aluminates  de  chaux ,  de  ba- 
ryte ,  de  manganèse ,  les  cristaux  très-durs  qu'on  ob- 
tient dans  les  circonstances  qui  viennent  d'être  rappe- 
lées. Ces  cristaux  présentaient  à  la  surface  des  lames 
des  stries  se  croisant  sous  l'angle  de  60  degrés ,  qui 
semblaient  indiquer  une  des  faces  de  l'octaèdre  régu- 
lier, mais  ils  n'avaient  point  été  isolés  ni  analysés.  Les 
cristaux  minces  qu'on  avait  obtenus  avec  l'alumine  et 
la  baryte  avaient  été  examinés,  sous  le  rapport  optique, 
par  M.  Biot ,  qui  en  avait  conclu  qu'ils  n'appartenaient 
pas  au  système  régulier. 

L'existence  des  cristaux  violets  qu'on  obtient  avec 
Foxyde  de  manganèse,  l'alumine  et  l'acide  borique, 
nous  fournit  une  nouvelle  preuve  que  des  corps  tout  à 
fait  étrangers  à  l'espèce  chimique  qui  cristallisent  peu- 
vent cependant  se  mélanger  en  forte  proportion  avec 
elle  sans  en  changer  la  forme,  mais  en  modifiant  seu- 
lement la  couleur  et  l'aspect  extérieur  des  cristaux. 
L'alumine,  en  cristallisant  au  milieu  dn  borate  de  man- 
ganèse ,  se  laisse  imprégner  par  ce  dernier  corps,  que 
les  acides  peuvent  enlever,  sans  que  la  forme  dès  cris- 
taux soit  altérée  et  sans  qu'ils  se  désagrègent.  C'est  là 
un  phénomène  analogue  à  ces  phénomènes  de  teinture 
que  M.  Chevreul  a  signalés  comme  se  produisant  dans 
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un  grand  nombre  de  circonstances.  Le  règne  minéral 
nous  fournit  im  autre  exemple  bien  frappant  d'un  mé- 
lange tout  à  fait  mécanique  dans  les  cristaux  de  chaux 
carbonatée  quartzifère  de  Fontainebleau.  On  peut  voir 
par  là  avec  quelle  réserve  on  doit  discuter  les  résultats 
des  analyses  des  minéraux ,  même  cristallisés ,  quand 
il  s'agit  de  déterminer  la  formule  qu'ils  possèdent  réel- 
lement. N'est-il  pas  très-probable  qu'un  grand  nombre 
de  cristaux  opaques,  parmi  les  minéraux  pierreux , 
contiennent  en  mélange  des  matières  tout  à  fait 
étrangères  aux  cristaux  eux-mêmes,  et  qu'on  aura 
fait  entrer  dans  le  calcul  de  leur  formule  chimique , 
faute  de  connaître  le  véritable  rôle  qu'elles  y  rem- 
plissent? 

On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  les  faits  qui 
se  rapportent  à  la  cristallisation  des  alumines  et  des 
aluminates  par  la  voie  sèche. 

Quand  l'alumine,  dissoute  dans  l'acide  borique ,  est 
en  présence  d'un  borate  métallique  à  une  haute  tempé- 
rature ,  il  peut  arriver  trois  cas  différents  : 

1*  Si  le  borate  métallique  est  volatil ,  l'alumine  cris- 
tallisera, soit  à  l'état  d'alumine  boratée  (Al'O')'BO', 
soit  à  l'état  de  pureté  (borate  de  cadmium ,  borax).  La 
cristallisation  de  l'alumine  boratée  parait  s'opérer  à 
une  température  un  peu  plus  basse  que  celle  de  l'alu- 
mine pure,  le  dissolvant  restant  le  même. 

«•  Si  le  borate  métallique  est  fixe  et  si  l'affinité  de  l'a- 
lumine pour  la  base  n'est  pas  suffisante,  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  on  opère ,  pour  produire  l'expulsion  de 
l'acide  borique  qui  y  est  combiné,  Talumine  cristalli- 
sera à  l'état  de  pureté  au  milieu  de  la  matière  (borax 
et  silice ,  borax  et  baryte ,  chaux  ou  oxyde  de  manga- 
nèse). 

Si  l'affinité  de  l'alumine  pour  les  bases  est  suffisante, 
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il  se  formera  des  aluminates  cristallisés  (aluminates  de 
magnésie,  de  cobalt,  de  zinc,  de  glucine). 

D  est  assez  remarquable  que  les  aluminates  qui  ont 
pu  être  produits  dans  mes  expériences  soient  précisé- 
ment ,  à  peu  d'exceptions  près ,  ceux  que  Ton  rencontre 
dans  la  nature. 

Cristallisation  de  V acide  titanique. 

Quand  on  passe  au  four  à  porcelaine ,  sur  ime  feuille 
de  platine ,  un  mélange  d*  acide  titanique  et  d*  acide  bo- 
rique ou  d'acide  titanique  et  de  borax ,  on  obtient  des 
matières  cristallisées ,  mais  d'une  manière  un  peu  con- 
fuse et  que  je  n'ai  point  examinées  de  plus  près.  Mais 
on  obtient  une  cristallisation  bien  plus  nette  quand  on 
a  recours  aux  phosphates  comme  dissolvant. 

Le  phosphate  double  de  soude  et  d'ammoniaque ,  ou 
sel  de  phosphore,  dissout  très-bien ,  comme  on  sait, 
l'acide  titanique.  Je  m'en  suis  servi  dans  quelques  ex- 
périences. J'ai  employé  (i)  4  i  5  parties  de  sel  de  phos- 
phore cristallisé  pour  i  partie  d'acide  titanique.  Le 
mélange,  passé  au  four  à  porcelaine,  m'a  donné  une 
très-belle  cristallisation.  Quelques  cristaux  ont  plus  de 
1  centimètre  de  longueur.  Ils  ressemblent  complète- 
ment au  titane  aciculaire  enfermé  dans  les  cristaux  de 
quartz.  Os  sont  transparents  et  d'im  jaune  d'or.  Plu- 
sieurs ont  l'aspect  métallique  sur  quelques-unes  de  leurs 
fac^. 

Expér.n"!.     Expér.  ii«ll. 
(i)       Sel  de  phosphore. .  .  .  .  i3,oo  io,oo 

Oxyde  de  titane.   ....    a,5o  3,5o 

L'emploi  des  phosphates  acides  comme  dissolvant  présente 
cet  inconvénient,  que  les  feuilles  et  les  capsules  de  platine  se 
percent  facilement  par  la  formation  d'un  phosphure  de  platine 
fusible.  Il  convient  de  fondre  les  mélanges  avant  de  les  placer 
sur  la  feuille  de  platine. 
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J'ai  examiné  les  cristaux  obtenus  dan^  Tune  des  ex- 
périences. Ils  ont  été  traités  successivement  par  Tacide 
chlorhydrique  et  la  potasse  bouillante ,  qui  ne  leur  ont 
fait  perdre  qu'une  partie  insignifiante  de  leur  poids. 
Leur  densité  a  été  trouvée  égale  à  4»283,  ce  qui  les 
identifie  complètement  avec  le  rutile. 

M.  Daubrée  a  déjà  obtenu  de  T acide  titanique  cristal- 
lisé par  la  réactiori  de  la  vâpetlt-  d'èau  silr  le  chloride 
de  titane.  Ces  cristaux  appartiennent  par  leur  forme  à 
la  sous-espèce  connue  sous  le  nom  de  brootUte. 

L'acide  titanique  mêle  à  d'autres  oxydés  métalliques 
et  à  l'acide  borique  fournit  aussi  de  nombreuses  com- 
binaisons cristallisées  sur  lesquelles  je  reviendrai. 

Cristallisation  des  acides  niobique  et  tantalique. 

L'acide  niobique  retiré  de  la  bayérine  donne  des  cris- 
taux allongés,  verdâtres,  quand  on  paâse  au  fom*  à 
porcelaine ,  sur  la  feuille  de  platine ,  un  mélange  de 
cet  acide  avec  trois  fois  son  poids  d'acide  boriqoe. 
Des  cristaux  sont  complètement  inattaquables  par  les 
acides. 

L'acide  tantalique  extrait  des  taiitalites  de  Finlande  et 
passé  dans  une  moufle  à  boutons  avec  six  fois  son  poids 
de  sel  de  phosphore  a  laissé  des  cristaux  transparents 
d'un  vert  clair<  souâ  fonne  de  prismes  allongés,  inatta- 
quables par  les  acides  et  les  alcalis.  J'avais  à  ma  dispo- 
sition une  trop  petite  quantité  des  deux  corps  qui  pré- 
cèdent pour  pouvoir  varier  et  multiplier  mes  expériences 
sur  leur  cristallisation.  Je  me  contente  donc  d'indiquer 
ici  la  facilité  avec  laquelle  ces  acides  cristallisent,  soit 
dans  l'acide  borique ,  soit  dans  le  sel  à  phosphore.  Je 
reprendrai  les  expériences  aussitôt  que  j'aurai  pu  me 
procurer  les  matériaux  en  quantité  convenable.  Ces 
corps ,  qui  forment  des  composés  si  peu  nets  et  avec 
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tant  de  difficulté  dans  les  opérations  de  la  voie  humide, 
donneront  peut-être,  à  de  hautes  températures,  des 
combinaisons  douées  d'une  grande  stabilité. 

Qu'il  me  soit  permis ,  en  terminant  ce  mémoire ,  de 
faire  comprendre  Futilité  que  peut  avoir,  au  point  de 
rue  de  la  classification ,  la  reproduction  des  espèces  mi- 
nérales par  ia  synthèse  chimique.  J'aurai  bien  peu  de 
considérations  nouvelles  à  ajouter  à  celleâ  que  M.  Che- 
vreul  a  développées  avec  tant  de  force  et  d'autorité  sur 
l'espèce  chimique» 

La  notion  de  l'espèce,  dans  les  sciences  naturelles, 
a  pour  effet  de  rapprocher  les  uns  des  autres  les  indi- 
vidus qui  se  ressemblent  le  plus  par  l'ensemble  de  leurs 
caractères.  L'espèce  chimique  est  constituée  sur  les  mê- 
mes bases ,  et  de  telle  façon  que  l'identité  dans  la  na- 
ture des  principes  élémentaires  d'une  combinaison  suffit 
ordinairement  pour  entraîner  l'identité  de  tous  les  au- 
tres caractères  organoleptiques ,  physiques  et  chimi- 
ques. Ainsi  tous  les  individus  appartenant  à  une  même 
^pèce  chimique  ont  la  même  forme  cristalline  ou  des 
formes  qui  peuvent  être  ramenées  par  des  lois  géomé- 
triques à  un  solide  qu'on  appellera  la  forme  primitive , 
et  qui  présentera ,  dans  tous  les  cas ,  lès  mêmes  angles, 
les  mêmes  dimensions  relatives ,  la  température  res- 
tant la  même  ;  la  densité  de  tous  les  individus  appar- 
tenant à  la  même  espèce  sera  constamment  la  même  ; 
ils  agiront  exactement  de  la  même  manière  sur  la  cha- 
leur et  la  lumière,  l'identité  dans  la  composition  chi- 
mique a  entraîné  l'identité  de  tous  les  caractères  dis- 
tinctifs. 

La  découverte  de  l'isomérisme  est  venue  modifier  ce 
que  renoncé  précédent  pouvait  avoir  d'absolu.  Il  est 
démontré  maintenant  qu'un  même  composé  chimique 
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peut  cristalliser  dans  deux  ou  même  trois  formes  pri- 
mitives différentes.  Les  différences  dans  la  forme  en- 
traînent des  différences  correspondantes  dans  la  den- 
sité ,  dans  Faction  sur  la  lumière  et  souvent  des  diffé- 
rences dans  les  actions  chimiques  exercées  par  d'autres 
corps.  La  production  de  ces  divers  états  moléculaires 
est  en  rapport  avec  les  circonstances  qui  ont  présidé  à 
la  formation  des  cristaux.  C'est  ainsi  que  le  carbonate 
de  chaux  cristallise  dans  des  formes  dérivées  du  rhom- 
boèdre toutes  les  fois  qu'il  se  sépare  d'une  solution 
froide ,  ou  bien  quand  il  est  soumis  à  une  température 
élevée.  Il  cristallise,  au  contraire,  dans  la  forme  du 
prisme  rectangulaire  droit  quand  il  se  dépose  d'une 
solution  chauffée  vers  80  degrés.  Il  possède  alors  deux 
axes  de  double  réfraction  et  une  densité  différente  de 
celle  des  cristaux  rhomboédriques.  Mais  la  chaux  car- 
bonatée  prismatique  se  transforme  facilement  en  chaux 
carbonatée  rhomboédrique  par  l'application  de  la  cha- 
leur. Les  cristaux  décrépitent  au  feu  ;  ils  prennent  le 
clivage  rhomboédrique  et  la  densité  correspondant  à 
cette  forme. 

La  facilité  avec  laquelle  peuvent  se  produire  les  modi- 
fications isomériques,  sans  que  la  composition  chimique 
varie,  est  un  des  motifs  qui  nous  portent  à  considérer, 
avec  M.  Chevreul ,  ces  diverses  modifications  d'un  même 
corps  comme  constituant  seulement  des  subdivisions 
d'une  même  espèce ,  celle-ci  restant  toujours  caracté- 
risée par  l'immutabilité  de  la  composition  chimique. 
Dans  chacune  des  sous-espèces ,  l'identité  de  composi- 
tion chimique  entraîne  nécessairement  celle  de  tous  les 
autres  caractères. 

Dolomieu  avait  admis  la  molécule  intégrante,  c'est- 
à-dire  la  molécule  chimique ,  comme  base  de  l'espèce 
minéralogique,  indépendamment  de  toute  considéra- 
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tioD  relative  à  rarrangement  des  molécules.  Il  admet- 
lait,  par  conséquent,  la  possibilité  de  plusieurs  arran- 
gements moléculaires,  d'agrégats  cristallins  différents 
dans  une  seule  et  même  espèce.  La  définition  qui  a  été 
donnée  par  Haûy  de  l'espèce  minéralogique  était  moins 
générale,  puisque  l'existence  de  celle-ci  était  subor- 
diHinée  à  deux  conditions  :  une  composition  chimique 
définie  et  xme  forme  également  définie. 

Les  corps  cristallisés  qu'on  trouve  dans  le  règne  mi- 
néral ne  nous  présentent  que  rarement  cette  composi- 
tion parfaitement  définie  qui  caractérise  les  espèces 
chimiques.  Quand  on  rencontre  des  minéraux  ayant 
cette  composition  simple ,  on  en  fait  naturellement  le 
type  des  espèces  minéralogiques.  Nous  en  citerons  un 
exemple,  celui  des  carbonates  naturels.  On  trouve, 
comme  on  sait ,  dans  la  nature  plusieurs  carbonates  à 
peu  près  complètement  purs  et  qui  cristallisent  tous  sous 
des  formes  qui  peuvent  être  rapportées  à  un  rhomboèdre 
dont  Tangle  diffère  peu  d'une  espèce  à  l'autre.  Voici 
l'angle  des  diverees  espèces  avec  l'indication  de  leurs 
densités. 

Angle  du  rhomb.       Densilét. 

Chaux  carbonate  spathique(]).  .  .     ioô%  5'  3,79 

CaO,  00* 
Magnésie  carbonatée  (a 107,96  3,88 

MgOCO» 
Fer  carbonate  (3). 107,0  3,83 

FeOCO» 
Manganèse  carbonate  (A) 107,30  3,59 

MnOCO* 
Zinc  carbonate  (5) 107,  60  i,/i5 

ZnCO« 

(i)  Spath  d'Islande  analysé  par  M.  Stroraeyer. 
(a)  Magnésie  carbonatée  de  Baumgarten,  par  Stromeyer. 
(3}  Fer  carbonate  du  Cornouailles,  par  M.  Beudant 
(À)  Manganèse  carbonate  de  Nagyag,  par  M.  Berthier  (il  ren- 
ferme encore  5  p.  100  de  chaux). 
(5)  Zinc  carbonate  du  Derbyshire,  par  Smithson. 
TOME  H,  i85îi.  a5 
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Quoique  l'aagle  du  rhomboèdre  soit  peu  différent 
d'une  espèce  à  Tautre,  on  ne  peut  pas  dire  que  les 
formes  primitives  sont  identiques.  Chacune  des  espèces 
conserve  donc ,  sous  ce  rapport,  son  individualité. 

Les  espèces  qu'on  vient  de  citer  appartiennent  à  la 
classe  des  composés  dits  isomorphes  qui  paraissent  pou- 
voir cristalliser  ensemble  en  toutes  proportions.  Si  ces 
proportions  sont  défmies  comme  dans  le  cas  de  la  do- 

lomie 

CaOC*+MgOCO«, 

il  en  résulte  une  espèce  nouvelle  qui  a  son  angle  et  sa 
densité  parfaitement  déterminés.  Mais  on  rencontre 
dans  la  nature  un  très-grand  nombre  de  minéraux  cris- 
tallisés qui  renferment  les  carbonates  de  chaux,  de 
magnésie ,  de  fer  et  de  manganèse  associés  ensemble 
dans  toutes  sortes  de  proportions  variables  d'un  échan- 
tillon à  l'autre.  L'angle  du  rhomboèdre  varie,  mais  dans 
des  limites  peu  étendues,  déterminées  par  ceux  des 
espèces  constituantes.  La  densité  varie  également  d'un 
cristal  à  l'autre.  Tous  ces  échantillons  devront  être  con- 
sidérés comme  des  mélanges  indéfinis  d'espèces  nette- 
ment caractérisées. 

Mais  si  l'on  est  parfaitement  d'accord  quand  les  types 
des  espèces,  c'est-à-dire  les  espèces  chimiques,  se 
trouvent  dans  la  nature ,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de 
même  quand  on  n'y  rencontre  que  ces  mélanges  indé- 
finis dont  nous  venons  de  parler.  Le  cas  se  présente 
très-souvent  dans  les  minéraux  silicates.  On  peut  citer 
comme  exemple  l'amphibole,  lepéridot,  le  pyroxène. 
Les  minéralogistes  comprennent  dans  l'espèce  pyroxène 
un  grand  nombre  de  silicates  à  base  de  chaux ,  de  ma- 
gnésie ,  de  protoxyde  de  fer  et  de  manganèse ,  dont  les 
formes  cristallines,  sans  être  tout  à  fait  identiques, 
sont  voisines  les  unes  des  autres,  et  qui  contiennent 
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toutes  dew  foi»  plw  d'oxygto^  dana  la  siliee  gue  (Jms 
toutes  les  bases  rôwias  :  ce  qu'oi^  appelle  paroa?Aie  est 
un  gepre  et  non  pas  uoe  espèce.  Si  Ton  eiit  ^ouvé  dai^s 
la  nature  les  bisilicates  des  bases  à  Tétat  de  pureté  » 
il  est  évident  que  les  minéralogistes  auraient  procédé 
dans  ce  cas  comme  avec  les  carbonates.  Ils  auraient 
constitué  des  espèces  minéralogiques  avec  ces  espèces 
chimiques  qu'ils  rencontraient  à  Tétat  de  pureté.  Ils 
auraient  mesuré  leurs  angles ,  déterminé  leurs  densités 
et  obtenu  ainsi  des  nombres  invariables  au^^quels  ils 
auraient  comparé  les  minéraux  constitués  par  des  mé- 
langes indéfinis  des  diverses  espèces  isomorphes. 

La  synthèse  chimique  doit  chercher  à  produire  les 
types  des  espèces  quand  la  nature  ne  les  fournit-paa 
à  l'état  de  pureté  ;  elle  pourra  ainsi  rendre  un  véri- 
table service  à  la  minéralogie.  M.  Berthier  en  a  fourni 
le  premier  exemple  en  créant  des  cristaux  de  pyroxène 
formés  par  la  fusion  de  i  atome  de  bisilicate  de  chaux 
et  de  1  atome  de  bisilicate  de  magnésie.  J'ai  donné» 
dans  ce  mémoire ,  les  angles ,  la  densité  et  les  carac- 
tères chimiques  du  bisilicate  de  magnésie  à  l'état  de 
pureté.  La  cristallisation  des  autres  bisilicates  nous  four- 
nira, il  faut  l'espérer,  les  éléments  d'une  classification 
tout  à  fait  rationnelle  des  minéraux  du  genre  du  py- 
roxène ,  genre  auquel  les  diallages  doivent  évidemment 
être  rapportés. 

Je  pourrais  appliquer  les  mêmes  considérations  au 
péridot,  qui  comprend  plusieurs  espèces  dLDférentes, 
des  silicates  à  base  de  magnésie ,  de  chaux ,  de  prot- 
oxyde  de  fer  et  de  manganèse  renfermant  autant 
d'oxygène  dans  l'acide  que  dans  la  base.  Le  silicate 
de  protoxyde  de  fer  a  été  trouvé  cristallisé  dans  les 
scories  des  fourneaux  d'affinage  du  fer.  On  l'a  trouvé 
aussi  aux  Açores  à  peu  près  à  l'état  de  pureté.  Mais 
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on  n'a  pas  encoi*e  rencontré  les  autres  silicates  à  Tétat 
isolé  (i).  Les  diverses  variétés  de  péridot  sont  consti- 
tuées par  des  mélanges  dans  lesquels  le  silicate  de 
magnésie  domine  ordinairement.  Il  est  extrêmement 
probable  que  les  différents  cristaux  classés  dans  les 
péridots  ne  présenteront  pas  rigoureusement  les  mê- 
mes angles ,  et  que  Ton  constatera  sur  les  divers  échan- 
tillons de  composition  variable ,  des  variations  de  den- 
sité et  de  forme  analogues  à  celles  que  Ton  a  constatées 
sur  les  carbonates  formés  du  mélange  d'espèces  iso- 
morphes. 

Si  Ton  pouvait,  par  des  recherches  ultérieures,  re- 
produire, au  moyen  de  la  synthèse  chimique,  un  grand 
nombre  d'espèces  minérales  à  l'état  de  pureté ,  on  ob- 
tiendrait non-seulement  les  types  spécifiques  qui  man- 
quent pour  la  classification  de  beaucoup  de  minéraux 
cristallisés,  mais  on  se  procurera  ainsi  des  notions  pré- 
cieuses sur  l'origine  et  les  conditions  de  la  cristallisa- 
tion de  ces  espèces. 

(i)  Le  péridot  blanc  du  Vésuve  paraît  être  du  silicate  de 
magnésie  à  Tétat  de  pureté. 
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Les  procédés  dont  on  se  sert  en  Europe  pour  décorer 
la  porcelaine  sont  très-variés:  tantôt  on  emploie  des 
pâtes  diversement  colorées,  tantôt  on  introduit  la  ma- 
tière colorante  dans  la  couverte ,  tantôt  enfin  on  appli- 
que les  couleurs  sur  la  surface  de  la  porcelaine  blanche  ; 
les  deux  premiers  modes  de  décoration  exigent  l'appli- 
cation d'une  température  aussi  élevée  que  celle  qui  est 
nécesaire  pour  la  cuisson  de  la  porcelaine  elle-même; 
les  couleurs  employées  sont  dites  de  grand  feu.  Quand 
on  peint ,  au  contraire ,  sur  la  surface  de  la  porcelaine , 
on  n'emploie  que  des  couleurs  qui  n'exigent  pour  leur 
vitrification  qu'ime  température  beaucoup  moins  élevée 
que  les  préc^entes.  Ce  sont  les  couleurs  dites  de  moufle ^ 
les  seules  qui  aient  présenté  jusqu'à  présent,  pour 
peindre  sur  porcelaine,  des  ressources  comparables  à 
celles  que  fournit  la  peinture  à  l'huile.  C'est  avec  l'as- 
sortiment des  couleurs  de  moufle ,  tel  qu'il  a  été  com- 
posé et  perfectionné  dans  ces  cinquante  dernières 
années ,  qu'on  est  arrivé  à  reproduire  sur  porcelaine , 
avec  une  très-grande  exactitude ,  plusieurs  des  œuvres 
des  maîtres  les  plus  illustres. 
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Les  matières  colorantes  dont  se  servent  les  Chinois 
peuvent  être  classées ,  comme  les  couleurs  employées 
en  Europe,  en  deux  grandes  divisions:  celles  qu'on 
peut  assimiler  aux  couleurs  de  grand  feu ,  celles  qui  ont 
plus  d'analogie  avec  les  couleurs  de  moufle. 

Quelques-uns  des  fonds  de  couleur  au  grand  feu  des 
Chinois  n'ont  pas  encore  été  reproduits  sur  les  porce- 
laines européennes.  Nous  citerons  principalement  la 
couleur  d'un  vert  bleuâtre  clair  qui  est  connue  sous  le 
nom  de  céladon ,  les  fonds  rouges,  tantôt  orangés,  tantôt 
tirant  sur  le  violet,  qui  doivent  leur  couleur  à  du  prot- 
oxyde  de  cuivre ,  le  vert  turquoise ,  le  violet  évêque  : 
ces  tons  sont  ou  d'une  grande  délicatesse,  ou  d'un  grand 
éclat,  il  y  aurait  un  véritable  intérêt  à  les  reprodmre 
pour  les  appliquer  sur  nos  porcelaines.  Nous  avons  à 
peu  près  terminé  les  analyses  des  couvertes  colorées 
qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ  dans  les  essais 
que  nous  faisons  pour  rechercher  les  procédés  indu»- 
triels  propres  à  leur  reproduction;  nous  rendrons 
compte  ultérieurement  des  résultats  que  nous  avons 
obtenus  dans  cette  voie. 

L'objet  du  présent  mémoire  est  l'examen  des  matières 
colorantes  qui  ont  de  l'analogie  avec  nos  couleurs  de 
moufle.  L'envoi  du  P.  Ly ,  dont  noos  avons  rendu 
•compte  dans  un  précédent  travail  (i) ,  comprenait  un 
grand  nombre  de  matières  colorantes  diverses  ;  la  col- 
lection de  l'École  des  mines  nous  a  fourni  quelques 
couleurs  qui  manquaient  à  celle  du  Musée  céramique  : 
ces  couleurs  sont  particulièrement  employées  à  King- 
et-tching.  Enfin,  M.  Itier,  et  en  dernier  lieu  M.  Ru- 
therford-Alcock,  consul  britannique  à  Shang-Haï,  en 
se  conformant  aux  instructions  très-détaillées  réd^ées 

(1)  4nn.  de  chimie  et  de  physique,  Î5*  sér.^  t  XXXI,  p.  tÇy* 
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à  diverses  époques  par  M.  Alex.  Brongniart ,  nous  ont 
remis  un  certain  nombre  de  couleurs  dont  on  se  sert  à 
Canton  et  dans  les  environs  pour  peindre  la  porcelaine. 

Les  couleurs  rapportées  de  Canton  par  M.  Itier  furent 
prises  sur  la  table  d'un  peintre  chinois,  occupé  de  déco- 
ration ;  elles  offrent  un  remarquable  caractère  d'authen- 
ticité. CeHes  dont  M.  Rutherford-Alcock  a  fait  don  au 
Musée  céramique  de  Sèvres  nous  ont  semblé  la  répétition 
de  la  collection  que  nous  avons  remarquée  au  Palais  de 
Cristal,  au  milieu  de  l'intéressante  exposition  chinoise. 

Avant  de  rapporter  avec  détails  les  expériences  que 
nous  avons  faites  pour  déterminer  la  composition  des 
couleurs  chinoises  et  pour  lés  reproduire,  nous  rappelle- 
rons très-brièvement  en  quoi  consistent  les  couleurs  de  la 
palette  don  t  on  se  sert  en  Europe  et  spécialement  à  Sèvres. 

Ces  couleurs  doivent  pouvoir  se  fixer  solidement  à  la 
surface  de  la  porcelaine  et  acquérir  en  même  temps , 
par  la  fusion ,  le  glacé  qui  est  une  des  conditions  in- 
dispensables de  l'éclat  des  peintiu*es.  On  les  produit 
toutes  en  mêlant,  soit  un  oxyde,  soit  un  composé  de 
différents  oxydes  métalliques  colorants  avec  un  flux 
vitreux  ou  fandant ,  dont  la  composition  varie  avec  la 
nature  de  la  couleur  qu'il  s'agit  de  développer.  Celui 
qui  est  le  plus  généralement  employé  porte  le  nom  de 
fondant  aux  gm.  Il  sert  pour  les  gris,  les  noirs,  les 
rouges ,  les  bleus ,  les  jaunes  ;  on  le  compose  en  fondant 
ensemble  : 

Miûiotn 6  parties. 

Sftbie  siliceux.  .  .    s      — 
Borax  fondu.  .  .  .     i      — 

Les  couleurs  s'obtiennent  ordinairement  en  mêlant 
ensemble  en  poids  3  parties  de  fondant  avec  i  partie 
d'oxyde  métallique ,  en  sorte  que  la  composition  peut 
s'expiimer  ainsi  d'une  manière  générale  : 
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Silice. 16,7 

Oxyde  de  plomb.  ....    ôo,o 
Borax. 8,3 

Oxydes  colorants. ....    25,6 
100,0 

Tantôt  le  mélange  des  oxydes  et  du  fondant  est  fondu 
ou  fritte  avant  l'emploi  ;  tantôt,  au  contraire,  les  oxydes 
sont  simplement  mélangés  avec  le  fondant:  la  couleur 
obtenue  est  immédiatement  employée  sans  fusion  ni 
calcination  préalable.  Si  la  couleur  doit  être  produite 
par  une  combinaison  de  l'oxyde  avec  le  flux ,  comme 
dans  le  cas  de  l'emploi  de  l'oxyde  de  cobalt ,  il  est 
nécessaire  de  fondre  préalablement  les  oxydes  avec  les 
fondants,  afin  que  les  couleurs  aient  le  ton  à  l'emploi; 
mais  si  la  coloration  est  propre  à  l'oxyde  lui-même ,  et 
que  celui-ci  ne  doive  être  que  disséminé ,  et  non  à  l'état 
de  combinaison  dans  le  flux,  on  ne  doit  pas  fondre 
avant  l'emploi:  les  couleurs  variées  que  produit  le 
peroxyde  de  fer  sont  dans  ce  cas;  si  l'on  fondait  le 
peroxyde  de  fer  avec  les  flux ,  la  couleur  serait  nota- 
blement altérée ,  et  la  deuxième  fusion  qu'elle  éprou- 
verait dans  la  cuisson  de  la  peinture  l'altérerait  encore 
davantage. 

L'assortiment  des  couleurs,  dont  nous  venons  d'in- 
diquer succinctement  le  mode  de  préparation  et  la  com- 
position ,  sufiit  pour  reproduire  les  chefs-d'œuvre  de  la 
peinture  à  l'huile.  Toutes  ces  couleurs  doivent  pouvoir 
fondre  en  même  temps  et  présenter  après  la  cuisson  un 
glacé  sufiisant  et  bien  uniforme  :  cette  condition  est  de 
rigueur. 

Les  peintures  que  nous  offrent  les  couleurs  chinoises 
sont  loin  de  présenter  ces  conditions  d'égalité  dans 
l'épaisseur  et  le  glacé  des  couleurs;  les  unes  sont  bril- 
lantes ,  parfaitement  fondues  et  posées  à  une  épaisseur 
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assez  grande  pour  faire  saillie  sur  la  surface  de  la  por- 
celaine :  les  couleurs  roses  obtenues  de  For,  les  bleus, 
les  verts,  les  jaunes  sont  dans  ce  cas;  d'autres,  telles 
que  les  rouges  de  fer  et  les  noirs,  se  présentent 
presque  toujours  complètement  ternes  ou  seulement  un 
peu  glacées  dans  les  minces  ;  leur  épaisseur  est  toujours 
beaucoup  plus  faible  que  ceUe  des  couleurs  glacées. 
Les  peintures  chinoises  ont  du  reste  un  caractère  tout 
différent  des  nôtres  :  ni  les  figui-es  ni  les  chairs  ne 
sont  modelées  ;  des  traits  rouges  ou  noirs  définissent 
tous  les  contours;  les  teintes  ne  se  dégradent  pas  ;  les 
couleurs  sont  posées  par  teintes  plates  sur  lesquelles  le 
peintre  revient  quelquefois  pour  faire  un  damassé ,  soit 
avec  la  même  couleur ,  soit  avec  des  couleurs  différentes 
ou  des  métaux,  mais  le  mélange  siu*  la  palette  des 
diverses  couleurs  broyées ,  procédé  qui  donne  tant  de 
ressources  à  nos  peintres,  ne  parait  pas  être  en  pra- 
tique chez  eux.  L'aspect  de  leurs  peintures,  examinées 
de  près,  rappelle  celui  des  vitraux  mosaïques  qu'on 
fabriquait  avec  tant  d'art  au  xnv  siècle ,  et  dans  lesquels 
tout  le  dessin  et  tout  le  modelé  des  figures  et  des 
accessoires  n'étaient  produits  que  par  des  traits  rouges 
ou  bruns  appliqués  sur  des  fragments  de  verre  blanc  ou 
coloré. 

Et  quand  on  considère  l'épaisseur  des  couleurs  em- 
ployées ,  et  malgré  cela  le  peu  d'intensité,  dans  bien 
des  cas ,  du  ton  obtenu ,  on  est  conduit  à  admettre  que 
ces  couleurs  ne  contiennent  sans  doute  qu'une  bien 
petite  proportion  de  principes  colorants  comparative- 
ment aux  nôtres.  Cette  conclusion  a  été  complètement 
vérifiée  par  nos  expériences;  eUes  prouvent  que  les 
couleurs  dont  les  Chinois  ont  su  tirer  un  parti  si  remar- 
quable ,  au  poini  de  vue  de  l'éclat  et  de  l'harmonie  de 
la  décoration ,  ont  beaucoup  plus  d'analogie  avec  les 
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matières  vitrifiées,  connues  sous  le  nom  à'èniaux^ 
qu'avec  toute  autre. 

Avant  de  rendre  compte  de  l'examen  des  matières 
dont  il  s'agira  dans  ce  mémoire ,  nous  devons  adresser 
nos  remercîments  à  M.  Stanislas  Julien ,  qui  a  bien 
voulunous  donnei*  l'explication  d'un  grand  nombre  de 
signes  ou  de  termes  chinois  qui  accompagnaient  les 
échantillons  envoyés. 

Les  matières  examinées  comprennent  quelques  ma- 
tières premières  de  la  fabrication  des  couleurs.  Nous  en 
dirons  quelques  mots  d'abol*d.  Quand  aux  couleurs, 
les  unes,  n'ayant  encore'reçu  aucune  préparation  méca- 
nique, sont  en  fragments  plus  ôu  moins  volumineux, 
et  sont  désignées  par  le  terme  générique  seng.  Les  autres 
sont  pulvérisées  et  toutes  préparées  pour  la  peinture  ; 
on  les  désigne  sous  Ve  ttortl  de  si. 

1"  De  qt^elques  matiêfe$  premières  ei  aœydeê  ùoléê- 

Sy-chy-mo ,  c'est-à-dire  poudre  fine  de  pierre.  — 
Cette  matière  est  une  poudre  siliceuse,  amorphe ,  gri- 
sâtre ,  mais  qui  blanchit  au  feu.  On  y  aperçoit  à  la  loupe 
quelques  paillettes  de  mica.  Elle  est  infusible  au  cha- 
lumeau ;  elle  présente  tous  les  caractères  des  sables 
siliceux  dont  nous  nous  servons  pour  la  fabrication  des 
cristaux  et  des  verres.  L'analyse,  faite  au  moyen  du 
carbonate  de  soude,  a  donné  : 

Perte  au  feu.   ......    o,4o 

Alumioe. o,i5 

Oxyde  de  fer. o,45 

Chaux  et  magnésie.  .  .  .  traces. 
Silice. 98,70 

99»7o 

Le  sy-chy-mo  est  probablement  la  matière  dont  se 

servent  les  Chinois  pour  fabriquer  leurs  émiux  colorés. 
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Ils  â'eh  setrent  aussi  ^  d'après  le  P.  Ly ,  pour  durcir 
les  cou^eurs  déjà  fabriquées  cpiand  ils  les  trouvent  trop 
tendres  ou  trop  fusibles:  nous  en  verrons  plus  bas 
quelques  exemples; 

Yiien-feny  ^  c'e^-à-dire  farine  de  plomb.  —  Nous 
avons  examiné  quatre  échantillons  variés  de  cette  ma- 
tière, qui  n'est  autre  chose  que  de  la  céruse  de  bfelle 
qualité.  Traitée  par  l'acide  nitrique  étendu,  elle  s'y 
dissout^  à  l'exception  de  quelques  flocons  siliceux,  et 
la  dissolution  présente  tous  les  caractères  d'une  solution 
èe  nitrate  d'oxyde  de  plomb  pur.  Elle  ne  renferme  qile 
ées  traces  d'oxyde  de  cuivre-,  nous  n'avons  trouvé 
aucune  trace  d'acétate  de  plomb. 

Cette  marchandise  se  trouve ,  dans  le  commercé  chi- 
nois ,  enveloppée  dans  du  papier  qui  porte  en  carac- 
tère imprimés  le  nom  et  le  prospefctus  du  fabricant. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  l'influence  que 
doivent  exercer  le  sy-chy-mo  et  le  yuen-feng  sur  les 
couleurs  auxquelles  on  les  mêle.  Lexu*  rôle ,  dans  la 
fabrication ,  se  déduit  naturellement  de  leut  nature  et 
de  leurs  propriétés  chimiques. 

Fan-hong.  — Le  véritable  caractère  de  cette  sub- 
stance est  mis  en  évidence  par  la  cuisson.  Lorsqu'on  eb 
soumet  à  la  chaleur  une  portion  étendue  en  couche 
mince  sur  de  la  porcelaine ,  on  remarque  qu'après  te 
refroidissement,  elle  n'a  pris  sur  la  couverte  aucune 
adhérence.  Nous  û'âvorts  donc  pas  cru  devoir  consi- 
dérer cette  matière  comme  ime  couleur  toute  faite ,  mais 
simplement  comme  un  des  éléments  particuliers  de  cer- 
taines couleurs,  et,  pour  cette  raison,  nous  l'avons 
classée  après  le  sable  et  et  le  céruse,  avec  le  ttising-  hoa- 
Koo,  qui  s'est  comporté  de  la  même  manière,  et  dont 
nous  nous  occuperons  plus  loin. 

Le  fan-bong  est  une  poudre   rôuge,  tachant  les 
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doigts,  légère,  soluble  dans  l'acide  cblorhydrique  et 
l'acide  sulfurique  bouillants,  très-difficilement  attar- 
quable  par  l'acide  nitrique. 

La  dissolution  dans  l'acide  cblorhydrique  est  à  peu 
près  complète  ;  il  ne  reste  que  quelques  grains  de  sable 
et  quelques  flocons  siliceux  dont  la  quantité  augmente 
à  peine  par  une  évaporation  à  siccité. 

La  liqueur  débarrassée  de  l'acide  silicique  par  la  fil- 
tration  et  traitée  par  l'hydrogène  sulfuré  ne  donne  lieu 
à  aucun  précipité  de  sulfure  de  plomb.  L'ammoniaque 
donne  un  volumineux  précipité  d'oxyde  de  fer  entraî- 
nant un  peu  d'alumine.  L'oxalate  d'ammoniaque  ne 
décèle  que  des  traces  de  chaux.  La  liqueur  se  comporte, 
du  reste ,  comme  une  dissolution  de  perchlorure  de  fer 
pur. 

Nous  avons  examiné  deux  échantillons  différents, 
Tun,  a,  provenant  de  la  collection  de  l'École  des  mines, 
Tautre,  6,  appartenant  au  Musée  céramique;  tous  les 
deux  ont  présenté  les  mêmes  réactions. 

L'analyse  a  été  faite  de  la  manière  suivante  : 

La  matière,  simplement  séchée  à  l'air,  a  été  pesée, 
calcinée  et  pesée  de  nouveau.  La  perte  de  poids  corres- 
pondait à  l'humidité.  Le  résidu  a  été  dissous  dans  l'acide 
cblorhydrique,  évaporé  à  sec,  imbibé  de  quelques 
gouttes  d'acide  ;  on  a  filtré  pour  éloigner  la  silice  devenue 
insoluble.  Le  précipité  obtenu  par  l'anmioniaque  a  été 
I  edissous  sur  le  filtre  même  et  précipité  par  la  potasse 
bouillante  ;  on  a  filtré  pour  séparer  l'oxyde  de  fer ,  et 
neutralisé  par  l'acide  hydrochlorique  la  liqueur  alcaline. 
L' hydrosulfate  d'ammoniaque  a  précipité  l'alumine. 
L'oxyde  de  fer  redissous  sur  le  filtre  même  dans  l'acide 
cblorhydrique  a  été  précipité  par  l'anunoniaque ,  lavé 
et  calciné. 

On  a  ainsi  trouvé  : 
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s.  h. 

Humidité. 1,00  1,90 

Silice. 3,90  3,1a 

Alumine. traces.  3,oo 

Oxyde  de  fer.  ....  95,00  9^,1/1 

Chaux traces,  traces. 

Magnésie. traces.  » 

Perte 0,10  o,5/i 

100,00      100,00 

L'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  fan-hong , 
qui  laisse  un  résidu  de  sable  gris  micacé ,  permet  de 
supposer  que  cet  oxyde  de  fer  provient  de  la  calcination 
de  quelque  dépôt  naturel  d' ocre  jaune.  Cependant  il  est 
difficile  de  se  prononcer;  car  les  Chinois  connaissent 
parfaitement  la  couperose  et  le  produit  fixe  de  sa  distil- 
lation (1).  La  première  lettre  du  P.  d' Entrecolles  est 
très-explicite  ;  il  donne  le  nom  de  la  couperose  ;  les 
Chinois  la  nomment  (sao-fan. 

Le  fan-hong  est  employé  par  les  Chinois  à  la  confec- 
tion de  différentes  sortes  de  couleurs  rouges  par  l'ad- 


(1)  Voici  ce  que  dit  le  V.  d'EntrecoIIes  sur  la  préparation  du 
rouge.  Il  rapplique  seulement  à  tort  à  la  préparation  du  rouge 
au  grand  feu,  que  nous  savons  ne  pouvoir  être  reproduit  qu'à 
Taide  du  protoxyde  de  cuivre. 

«  On  met  1  livre  de  couperose  (tsao-fan)  dans  un  creuset  qu'on 
»  lute  bien  avec  un  second  creuset;  au-dessus  de  celui-ci  est 
»  une  petite  ouverture  qui  se  couvre  de  telle  sorte  qu'on  puisse 
»  aisément  la  découvrir,  s'il  en  est  besoin  ;  on  environne  le  tout 
»  de  charbons  à  grand  feu,  et  pour  avoir  un  plus  fort  réver- 
»  bère,  en  l'entoure  par  un  circuit  de  briques,  tandis  que  la 
»  fumée  s'élève  fort  noire  ;  la  matière  n'est  pas  encore  en  état , 
»  mais  elle  Test  aussitôt  qu'il  sort  un  petit  nuage  fin  et  délié. 
»  Alors  on  prend  un  peu  de  cette  matière,  on  la  délaye  dans  l'eau 
»  et  on  en  fait  l'épreuve  sur  le  sapin.  S'il  en  sort  un  beau  rouge, 
»  on  retire  le  brasier  qui  environne  et  recouvre  en  partie  le 
»  creuset,  et  quand  tout  est  refroidi,  on  trouve  un  petit  pain  de 
»  ce  rouge  qui  s'est  formé  au  bas  du  creuset  Le  rouge  le  plus 
»  fin  est  attaché  au  creuset  d'en  haut  1  livre  de  couperose 
»  donne  U  onces  du  rouge  dont  on  peint  la  porcelaine.  » 


dition,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  soit  de  diverses^ 
proportions  de  céruse,  soit  de  diverses  proportions  d'un 
silicate  plombo-alcalin. 

Thshnj'hoa-liao.  —  La  collection  de  TÉcole  des  Mines 
renferme  huit  échantillons  difl'érents  de  thsing-hoa- 
liao,  trois  dits  de  première  qualité,  trois  dits  de  deuxième 
qualité,  et  enfin  deux  seulement  de  troisième  qualité. 
11  est  évident  que  ces  matières  ont  une  origine  com- 
nmne ,  et  que  ce  n'est  que  l'essai  qu'on  en  a  fait  qui  a 
pu  servir  à  les  classer  ainsi. 

Parmi  les  trois  échantillons  de  première  qualité ,  l'un 
représentée  matière  brute,  telle  qu'on  la  trouve  dans 
la  mine,  l'autre  fait  voir  la  matière  grillée ,  la  troisième 
enfin  provient  du  broyage  et  de  la  porphyrisation 
du  minerai  grillé  :  ce  dernier  est  tout  prêt  à  être  em- 
ployé. 

La  collection  du  Musée  céramique  ne  possède  qu'une 
seule  matière  semblable  au  thsing-hoa-liao ,  et  le  P.  Ly 
Ta  désignée  sous  un  nom  difi'érent  ;  il  la  nomme  chwg- 
tan^  qu'il  traduit  par  bleu  profond.  Nous  verrons  que 
cette  matière  est  en  effet  le  bleu  sous  couverte  et  qu'elle 
se  confond  sous  tous  les  rapports  avec  les  thsing-hoa-lia 
de  la  collection  de  T  École  des  mines  ;  elle  est  identique 
aux  échantillons  grillés  et  pulvérisés.  Une  étude  com- 
parative faite  sur  les  deux  matières  ne  permet  pas  de 
conserver  de  doute  à  cet  égard. 

Voici  les  caractères  particuliers  du  rainerai  brut  :  il 
se  présente  sous  forme  de  fragments  concrétionnés  et 
caverneux  irréguliers,  d'un  noir  brun  foncé ,  tirant  un 
peu  sur  le  verdâtre,  donnant  une  poussière  brunâtre 
cjui  tache  les  doigts'. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  dégage  de  l'eau 
dans  le  tube  fermé  et  prend ,  par  une  calcination  pro- 
longée ,  une  teinte  un  peu  plus  verdâtre.  La  perte  qu'il 
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éprouve  de  la  part  du  feu  s'élève  aux  o,ao  de  sou  poids  ; 
il  renferme  de  l'oxyde  de  manganèse  associé  à  de  Toxyde 
de  cobalt ,  mais  ces  oxydes  ne  constituent  pas  toute  la 
masse  des  fragments.  L'acide  chlorhydrique  qui  le 
dissout  laisse  inattaquée  une  poussière  blanche  ou  lé- 
gèrement verdâtre,  composée  principalement  d'acide 
silicique  et  d'alumine  ;  le  silicate  d'alumine,  considéré 
conune  anhydre ,  constitue  environ  les  o,4o  du  poids 
des  fragments  essayés  ;  mais  cette  proportion  paraît  va- 
riable d'un  point  à  un  autre. 

La  dissolution  du  minerai  dans  l'acide  chlorhydrique 
s'opère  facilement  avec  un  dégagement  de  chlore.  La 
liqueur,  filtrée  après  évaporation  à  siccité ,  renferme 
des  traces  d'oxyde  de  cuivre,  d* oxyde  de  nickel,  d'a- 
cides sulfurique  et  arsénique  ;  l'oxyde  de  cuivre  n'y  est 
pas  soluble  dans  l'ammoniaque  :  elle  renferme  en  outre 
de  l'oxyde  de  manganèse,  de  l'oxyde  de  cobalt,  un  peu 
d'oxyde  de  fer  et  de  l'alumine  qui  peut  provenir  de 
l'action  de  l'acide  sur  le  silicate  d'alumine  hydraté  qui 
est  inthnement  mêlé  au  peroxyde  de  manganèse  cobal- 
tifère. 

Quelques  morceaux  contiennent  des  fragments  de 
quartz  isolés  parfaitement  visibles. 

La  collection  Rutherford-Alcock ,  qui  contient  plu- 
sieurs échantillons  volumineux  de  cette  matière,  nous 
permettra  d'en  faire  plus  tard  un  examen  plus  appro- 
fondi et  de  reconnaître,  s'il  est  possible,  la  cause  de 
l'aspect  particulier  de  ce  singulier  minerai. 

Nous  avons  fait  l'analyse  de  deux  échantillons ,  l'un 
cru,  l'autre  grillé.  Nous  mettons  en  regard  les  résultats 
obtenus  dans  ces  deux  analyses. 

La  matière  a  été  attaquée  par  l'acide  chlorhydrique  ; 
la  sdice  et  le  résidu  inattaqué  ont  été  séparés  après 
évaporation  à  siccité.  On  a  traité  successivement  par 
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rhydrogène  sulfuré  et  Thydrosulfate  d* ammoniaque: 
on  a  séparé  F  oxyde  de  manganèse  de  l'oxyde  de  cobalt 
par  la  méthode  décrite  par  l'un  de  nous  {Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  3*  série ,  tome  XXV,  page  92  ) , 
basée  sur  l'emploi  de  l'hydrogène  sulfuré  à  une  tempé- 
rature élevée.  Les  sulfures  formés  ont  été  repris  suc- 
cessivement ,  d'abord  par  l'acide  chlorhydrique  étendu, 
puis  par  T  acide  nitrique. 

■  Voici  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  dans 
l'analyse  des  deux  échantillons  : 

Minerai  cra.      Minerai  f  rillé. 

Perte  au  feu  (eau  et  oxygène).  ao,oo  4,00 

Silice,  résidu  insoluble. ....  37,46  27,00 

Oxyde  de  cuivre. 0,44  ï»»oo 

Alumine. 4,75  \ 

Oxyde  de  manganèse 27,60  r  ^^  ^^ 

Oxyde  de  cobalt o,5o  (  ' 

Oxyde  de  fer i,65y 

Chaux 0,60  1,00 

Magnésie traces.  traces. 

Acide  arsénieux traces.  1,00 

Oxyde  de  nickel,  soufre.  .  .  .  traces.  > 

97,90  100,00 

L'échantillon  grillé  a  été  essayé  au  chalumeau.  La 
poudre  fond  dans  la  perle  de  borax  en  la  colorant  en 
rose  avec  une  légère  teinte  de  bleu. 

Avec  la  potasse  au  creuset  d'argent,  on  obtient  la 
coloration  verte  caractéristique  de  l'oxyde  de  manga- 
nèse ;  l'eau  dissout  cette  masse  verte  et  l'acide  nitrique 
la  fait  virer  au  rose. 

Appliquée  au  pinceau  sur  du  dégourdi  de  porcelaine 
de  Sèvres  mis  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu,  cette 
matière  a  donné  des  traits  bleus  dans  le  mince ,  sensi- 
blement grisâtres  dans  les  vigueurs. 

L'échantillon  cru  soumis  aux  mêmes  épreuves  s'est 
comporté  de  la  même  manière,  mais  en  indiquant  une 
plus  forte  dosé  d'oxyde  de  cobalt. 
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Le  thsing-hoa-liao  nous  parait  donc  être  un  minerai 
très-complexe  de  manganèse  cobaltifère.  Les  Chinois 
s'en  servent  ou  pour  faire  leurs  peintures  en  bleu  sous 
couverte  ;  ils  lui  donnent  alors  le  nom  de  ching-lan;  ou 
pour  faire  leurs  bleus  de  moufle  quand  l'oxyde  de  co- 
balt est  en  quantité  convenable  :  nous  verrons  l'emploi 
qu'ils  en  font  aussi  dans  la  préparation  du  noir,  quand 
nous  traiterons  de  cette  couleur.  L'usage  auquel  ils  des- 
tinent unfe  portion  donnée  de  ce  minerai  semble  inti- 
mement lié  à  la  proportion  plus  ou  moins  forte  de 
Toiyde  de  cobalt  qu'il  renferme  (i). 

Tous  ces  échantillons  proviennent  de  la  province  de 
Yun-Nan  :  on  les  enlève  du  sommet  d'une  montagne  ; 
avant  de  s'en  servir,  on  les  rôtit  et  on  les  broie.  Ces 
donnée  confirment  celles  fournies  par  le  P.  d'Entre- 
coBes  dans  sa  première  lettre  ;  on  y  lit  en  effet  :  «  L'azur 
»  s'ensevelit  dans  le  gravier  qui  est  à  la  hauteur  d'un 
n  demi-pied  dans  le  fourneau  ;  il  s'y  rôtit  durant  vingt- 
»  quatre  heures,  ensuite  on  le  réduit  en  une  poudre 
9  impalpable ,  ainsi  que  les  autres  couleurs ,  non  sur  le 
9  marbre ,  mais  dans  de  grands  mortiers  de  porcelaine 
»  dont  le  fond  est  sans  vernis,  de  même  que  la  tète  du 
j>  pilon  qui  sert  à  le  broyer.  » 

«•  Des  couleurs  brutes  et  préparées. 

Les  couleurs  qui  composent  les  assortiments  que 
nous  examinons  sont ,  les  unes  brutes  et  les  autres  pré- 


Ci)  Depuis  que  ce  travail  est  terminé,  il  est  arrivé  de  Chine 
une  nouvelle  collection  contenant  soixante  échantillons  de 
couleurs  variées,  parmi  lesquels  vingt-trois  sont  autant  d'é- 
chantillons différents  de  thsing-hoa-liao.  Au  nombre  de  ces 
vingt-trois  couleurs,  cinq  sont  indiquées  par  la  traduction  an- 
glaise de  la  désignation  chinoise  comme  étant  diverses  nuances 
de  noir»* 

TOME  II,  i85a.  -iH 
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parées,  et  presque  toujours  on  trouve  réunies  la  cou- 
leur brute  et  la  même  toute  préparée  pour  peindre.  La 
différence  qui  les  sépare  n'existe  seulement ,  quelque- 
fois ,  que  dans  la  préparation  mécanique  qu'on  fait  su- 
bir à  la  couleur  brute  pour  la  rendre  propre  à  être 
appliquée  au  pinceau  sur  la  pièce  à  décorer;  d'autres 
fois,  en  même  temps  qu'on  broie  la  couleur  brute,  on 
y  ajoute  ou  du  yuen-feng  si  l'on  veut  la  rendre  plus 
fusible,  ou  du  sy-chy-mo  si  on  la  trouve  trop  tendre. 
Dans  le  premier  cas ,  la  couleur  brute  doit  présenter, 
avec  la  couleur  préparée,  une  identité  complète  de 
composition  ;  dans  le  second,  on  remarquera  une  diffé- 
rence qui  pourra  permettre  le  contrôle  des  indications 
du  P.  Ly.  Autant  que  nous  l'avons  pu ,  nous  avons 
fait  simultanément  l'analyse  des  deux  espèces  de  cou- 
leurs. 

a  Quand  on  se  sert  des  couleurs  brutes  (dit  le  P.  Ly), 
»  on  doit  les  broyer,  et  dans  quelques-unes  on  doit 
»  mêler  le  yuen-feng  ;  mais  on  ne  peut  pas  les  acheter 
»  toutes  brutes  ou  naturelles,  parce  qu'elles  sont  ve- 
»  nues  de  différentes  provinces  ;  celles  qui  sont  venues 
»  à  King-te-tcbing  on  déjà  subi  la  première  préparation 
»  dans  leurs  propres  endroits.  » 

Les  couleurs  brutes  se  présentent  généralement  sous 
forme  de  morceaux  fragmentaires  irréguliers ,  vitreux  ; 
les  uns  opaques ,  les  autres  transparents ,  ayant  tous 
la  même  coloration  si  la  couleur  est  simple ,  ayant  des 
colorations  variées  si  la  couleur  ne  peut  être  composée 
que  par  le  mélange  de  deux  ou  plusieurs  couleurs  diffé- 
rentes. 

Les  proportions  dans  lesquelles  on  ajoute  le  yuen- 
feng  aux  couleurs  qui  ont  besoin  de  cette  addition  pour 
être  employées  sont  variables  non-seulement  pour  les 
couleurs  de  nuances  différentes ,  mais  même  pour  des 
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^çtumtilloos  d'we  mênfie  couleur  Qt  de  môipe  noru, 
suivant  la  composition  de  la  couleur  primitive.  Il  doit 
en  effet  en  être  ainsi  daps  un  pays  où  toutes  les  cou- 
leurs primitives  provenant  de  districts  éloignés  ne  sont 
pas  faites  par  le  même  fabricant ,  et  ou  la  température 
delà  cuisson  des  peintures  dépend  uniquement  de  la  vo- 
lonté du  décorateur. 

Nous  ferons  précéder  encore  l'examen  particulier  de 
chaque  couleur  qui  compose  rassortiment  de  la  Cbiuç) 
])ar  la  description  de  quelques  caractères  communs  sur 
lesquels  nous  n'aurons  plus  à  revenir. 

Lorsqu'on  traite  par  les  acides  les  couleurs  dont  les 
Chinois  se  servent  pour  décorer  leurs  porcelaines,  si 
f  on  agit  à  froid ,  la  décomposition  est  lente.  Mais  si  les 
acides  sont  concentrés  et  si  l'action  a  lieu  à  la  tempéra- 
ture de  TébuUition ,  la  décomposition  peut  être  com- 
plète. On  retrouve  dans  la  liqueur  de  l'oxyde  de  plomb, 
des  alcalis ,  et  les  matières  colorantes  qui  donnent  à  la 
couleur  sa  coloration  propre.  U  se  fait  un  dépôt  de  si- 
lice mêlé  de  chlorure  de  plomb  si  Ton  a  fait  usage  d'a- 
cide chlorhydrique  ou  d'eau  régale.  La  facilité  de  la 
décomposition  est  variable  cependant  avec  la  nature  du 
principe  colorant. 

L'air  humide  agit  lentement  sur  les  couleurs  de  Chine 
quand  elles  sont  réduites  en  poudre  fine  :  il  se  forme , 
loos  rinfluence  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  du  car- 
bonate de  plomb  que  l'acide  nitrique  étendu  dissout 
avec  effervescence.  La  liqueur  traitée  par  Thydrogène 
mlfiiré  donne  un  notable  précipité  de  sulfure  noir  de 
f>loinb.  Les  fragments  nouvellement  broyés  et  traités 
>ar  r  acide  niuîque  ne  sont  point  effervescents ,  et  la 
tissolution  limpide  ne  contient  pa$  d'oxyde  de  plomb 
i  elle  a  été  faite  à  froid  et  avec  un  acide  très-étendu. 
Nous  avons  retrouvé  cette  propriété  dans  les  cristaux 


096      MATIÈRES  COLORANTES  EMPLOYÉES  EN  CHINE 

qui  renferment  8  à  10  p.  100  d'alcalis,  et  nous  avons 
pu  la  constater  dans  les  produits  des  fabriques  qui 
jouissent  de  la  meilleure  réputation  (Saint-Louis ,  Bac- 
carat, Clichy).  On  sait,  du  reste,  que  M.  Chevreula 
constaté ,  il  y  a  plusieurs  années ,  que  les  flacons  de 
verre ,  dans  la  fabrication  duquel  on  a  fait  entrer  quel- 
ques cassures  de  cristal,  cèdent  très  -  facilement  de 
l'oxyde  de  plomb  aux  dissolutions  alcalines  qu'on  y  ren- 
ferme et  qui  deviennent  bientôt  susceptibles  de  noircir 
par  l'hydrogène  sulfuré. 

Blancs. 

Les  blancs  employés  par  les  Chinois  sont  de  plusieurs 
sortes ,  et  nous  verrons  qu'ils  ne  diff<èrent  entre  eux  que 
par  les  proportions  des  éléments  qui  les  composent. 

Ils  sont  désignés  par  les  noms  de  blanc  de  première, 
deuxième  et  troisième  qualité ,  suivant  que  l'expérience 
a  démontré  qu'ils  sont  plus  ou  moins  beaux. 
•    Nous  avons  examiné  et  analysé  les  suivants  de  la  co\- 
lection  céramique  de  Sèvres  : 

Po-ly-pé.  —  Littéralement ,  blanc  de  verre  de  pre- 
mière qualité. 

Chang-pè. — Blanc  de  deuxième  qualité. 

PoU'pé. 

Les  autres  blancs  bruts  (seng)  ou  en  poudre  (si)  nous 
ont  paru  doués  des  mêmes  propriétés  que  les  précé- 
dents ;  ce  sont  : 

Chang-yan-pé. —  Blanc  d'Europe  supérieur. 

Sué-pé. —  Blanc  de  neige  de  la  troisième  qualité. 

Yan-yué'pé. —  Blanc  de  lune,  d'Europe. 

Nous  avons  cru  pouvoir  nous  dispenser  d'en  fair^ 
l'analyse.  Le  dernier,  qui  est  un  blanc  légèrement  ver 
dâtre ,  est  obtenu  par  le  mélange  d'un  des  blanc^s  qu 
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précèdent  avec  l'un  des  verts  transparents  dont  nous 
nous  occuperons  plus  loin. 

Seng-po'ly-pé. —  «  Couleur  blanche  de  première  qua- 
»  lité,  sans  besoin  de  yuen-feng  (i).  » 

Ce  blanc  est  formé  d'un  mélange  de  divers  frag- 
ments, les  uns  opaques,  les  autres  opalins,  d'autres  enfin 
d'un  aspect  grisâtre  et  buUeux.  En  poudre,  ces  divers 
éléments  donnent  une  poussière  parfaitement  incolore. 

Dans  une  analyse  qualitative ,  on  s'est  assuré  que 
l'opacité  de  ce  blanc  était  due  à  la  présense  de  l'acide 
arsénique  ;  on  n'a  pu  y  constater  que  des  traces  d'oxyde 
d'étain.  Les  éléments  du  fondant  sont  du  sable,  de 
l'oxyde  de  plomb,  des  alcalis  (potasse  et  soude),  aux- 
quels il  faut  ajouter  des  traces  de  chaux ,  d'oxyde  de 
fer  et  d'oxyde  de  cuivre. 

Pour  l'analyse  quantitative ,  on  a  fait  fondre  avec  du 
carbonate  de  soude ,  on  a  repris  par  l'eau  et  l'acide  ni- 
trique ,  évaporé  à  siccité  ;  on  a  ajouté  de  l'acide  nitrique 
et  filtré.  La  silice  séparée  a  été  débarrassée,  par  Fhy- 
drosulfate  d'ammoniaque ,  de  l'acide  stannique  qu'elle 
pouvait  contenir  :  il  n'y  en  avait  que  des  traces. 

La  liqueur  filtrée  a  été  traitée  par  l'acide  sulfhydri- 
que ,  et  le  dépôt  laissé  en  contact  avec  l'hydrosulfate 
d'ammoniaque,  pour  enlever  tout  le  sulfure  d'arsenic. 
La  dissolution  arsenicale,  décomposée  avec  précaution, 
a  laissé  déposer  du  sulfure  d'arsenic  souillé  d'un  excès 
de  soufre.  Le  dépôt  filtré ,  séché ,  a  été  analysé ,  le 
soufre  dosé  à  l'état  de  soufre  et  d'acide  sulfurique,  et 
l'acide  arsénique  calculé  d'après  la  quantité  d'arsenic 
estimée  par  dilTérence. 

Le  sulfure  de  plomb  a  été  converti  en  sulfate,  du 


(1)  Les  parties  de  phrase  entre  guillemets  sont  tirées  du  ca- 
talogue descriptif  du  P.  Ly. 
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poids  duquel  on  a  déduit  la  titiantité  de  l'oxyde  de 
plomb  contenue  dans  la  matière  en  expérience  :  il  n'y 
avait  que  des  traces  d'oxyde  de  cuivre. 

La  liqueur,  débarrassée  des  sulfures,  a  été  neUti^ 
Usée  avec  précaution  par  l'ammoniaque  et  additionnée 
d'hydrosulfate  d'ammoniaque.  On  a  ainsi  précipité  des 
sulfures  de  fer  et  de  l'alumine  qu'on  a  séparés  par  la 
potasse,  après  une  dissolution  sur  le  filtre  même,  à 
l'aide  de  l'eau  régale  étendue  et  chaude. 

La  liqueur  privée  des  sulfures  a  été  bouillie  avec  un 
peil  d'acide  chlorbydrique  et  filtrée.  On  a  sursaturé  par 
l'ammoniaque ,  précipité  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque ,  et  la  magnésie  par  le  phosphate  ammoniacal  : 
il  n'y  en  avait  que  des  traces. 

Une  deuxième  attaque  a  permis  de  séparer  la  potasse 
de  la  soude.  On  l'a  faite  à  l'aide  de  l'acide  fluorhydri- 
que  ;  l'emploi  successif  dans  la  liqueur  traitée  par  l'a- 
cide sulfurique  et  évaporée  à  siccité,  de  l'hydrogène 
sulfuré,  de  l'bydrosulfate  d'ammoniaque,  de  l'oxalate 
d'ammoniaque ,  a  permis  de  contrôler  une  partie  des 
nombres  obtenus  dans  l'attaque  précédente.  Les  sul- 
fates de  potasse  et  de  soude  ont  été  séparés  par  l'acé- 
tate de  baryte,  en  stiivant  la  méthode  de  Ben^elins. 
On  a  Constaté  la  présence  de  la  soude ,  mais  en  quan* 
tité  à  peine  dosable. 

On  a  trouvé  de  cette  manière  dans  le  blanc  po-ly-pé  .* 

Humidité ^M 

Silioa 37,00 

Cxyde  de  plomb /i^,39 

Acide  afsénique 6,00 

Alumine. ,  »  o^iiy 

Oxyde  de  fer. 0,28 

Chaux 0,75 

Magnésie. traces. 

Potasse. 9,5o 

SOUd^     4    »   4   .   •   fc    ;   *   4   .        0,d6 

Oxyde  de  cuivre tràôes. 

98,64 
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Sengehang-pé.  —  a  Couleur  blanche  de  deuxième 
0  qualité,  sans  besoin  de  yuen^feng.  » 

Ce  blanc  offre  la  même  appi^enoe  que  celui  qui  pré- 
cède ;  analysé  par  la  méthode  que  nous  venons  de  dé- 
crire, il  a  donné  les  mêmes  éléments,  mais  réunift 
dans  des  proportions  différentes. 

Le  blanc  chang-pé  a  été  trouvé  composé  de  : 

HUQiidité o,5o 

Silice  et  oxyde  d'étain. .  .  57,00 

Oxjde  de  plombb 60,96 

Acide  arsénique»  •  »  •  .  •  d^oo 

Alumine. o,i5 

Oxyde  de  fer. o,3o 

Chaux. 0,60 

Magnésie. traces. 

Potasse. 3,/ii3 

Soude. o,3& 

Oxyde  de  cuivre^ traces» 

Les  résultats  de  cette  analyse  diffèrent  notablement 
de  ceux  qui  précèdent.  La  proportion  des  alcalis  n'est 
plus  guère  que  le  tiers  de  ce  qu'elle  était  dans  le  blanc 
po-ly-pé.  Ces  nombres  différeraiait  sans  doute  moins 
si  la  couleur  était  homogène  ;  mais  nous  avons  indiqué 
qu'elle  est  formée  de  fragments ,  les  uns  opaques  qui 
sont  probablement  plus  nombreux ,  et  les  autres  gri- 
sâtres qui  ne  semblent  pas  renfermer  d'acide  arsénieux. 

Seng-pùu^è.  —  «  Couleur  blanche  de  la  troisième 
»  qualité.  Pour  s'en  servir,  on  mêle  is  onces  de  yuen- 
»  feng  à  1  livre  de  pou-pé.  » 

Cette  couleur  diffère  des  précédentes  par  son  aspect 
physique.  On  y  retrouve  bien  encore  les  fragments 
opaques  et  opalescents  que  nous  avons  distingués  dans 
les  blancs  po-ly-pé;  mais  ils  sont  intimement  mêlés  à 
une  substance  sablonneuse  griéfttre ,  que  nous  regar- 
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dons  comme  de  la  poudre  de  pierre  ou  sy-chy-mo  que 
nous  avons  analysé  plus  haut. 

Les  fragments  opaques  nous  ont  donné  de  Tacide 
arsénieux;  ils  contiennent  o,58  de  leur  poids  d'acide 
silicique  pur;  ce  nombre  se  confond  avec  celui  fourni 
par  le  blanc  po-ly-pé,  tout  aussi  bien  qu'avec  celui 
donné  par  le  blanc  chang-pé. 

La  poussière  grisâtre ,  isolée  autant  que  possible  des 
fragments  opaques ,  a  été  analysée ,  séparément ,  en  la 
traitant  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  suivis  pré- 
cédemment pour  les  autres  blancs  :  il  est  à  supposer 
que  si  Ton  avait  traité  successivement  par  les  acides  et 
les  alcalis,  on  aurait  enlevé  tout  le  sable,  et  qu'on 
n'aurait  trouvé  dans  le  résidu  que  de  la  silice  pure  sans 
oxyde  de  plomb,  ni  acide  arsénique,  ni  alcalis. 

Nous  avons  trouvé  dans  i  oo  parties  : 

Humidité o,a5 

Silice. 70,60 

Oxyde  de  plomb. 35,70 

Acide  arsénique. i,5o 

Alumine. 0,^12 

Oxyde  de  fer. o,55 

Chaux 0,23 

Potasse. Uyoo 

Soude. traces. 

Oxyde  de  cuivre. traces. 

ioi,o5 

La  composition  delà  poudre  grise  explique  parfaite- 
ment l'usage  indiqué  par  le  P.  Ly  de  l'addition  de 
1 2  parties  de  céruse  à  1 6  parties  du  composé  qu'il 
nomme  pou-pé. 

Ya-péy  c'est-à-dire  blanc  d'ivoire;  littéralement, 
blanc  de  dent  (étiqueté  blanc  brillant) .  —  La  collection  (  1  ) 

(1)  Ces  couleurs  avaient  été  rapportées  de  Canton,  et  pro- 
venaient d'un  Chinois  décorateur  de  porcelaine,  nommé  Cum^ 
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des  couleurs  chinoises  rapportées  par  M.  Itier  renferme 
un  échantillon  de  blanc  tout  préparé  pour  peindre.  Nous 
avons  analysé  ce  blanc ,  et  nous  l'avons  trouvé  formé 
des  mêmes  éléments  que  ceux  qui  précèdent;  F  alcali 
est  remplacé  en  partie  par  de  l'oxyde  de  plomb.  Voici  la 
composition  de  ce  blanc ,  qui  fait  avec  l'acide  nitrique 
une  légère  effervescence  : 

Eau  et  acide  carbonique.  .  o,ûo 

Silice 36,oo 

Oxyde  de  plomb 54,oo 

Acide  arsénique. 5,6o 

Oxyde  de  fer. 0,80 

Chaux  et  magnésie.    ...  i,ao 

Potasse  et  soude,  perte.  •  ^,00 

100,00 

L'acide  arsénique  parait  donc  jouer  un  grand  rôle 
comme  corps  opacifiant  dans  les  couleurs  des  Chinois. 
Ce  serait  cependant  une  erreur  de  penser  que  l'usage 
et  les  propriétés  de  l'acide  stannique  sont  inconnus  à 
ces  peuples.  Nous  soupçonnons  que  plusieurs  des  nom- 
breux blancs  faisant  partie  de  la  collection  Rutherford- 
Alcock  doivent  à  Tétain  leur  grande  opacité.  D'ailleurs, 
nous  avons  trouvé  dans  l'émail  blanc  relief  d'un  vase 
craquelé,  de  fabrication  chinoise,  la  composition  qui 
suit,  et  que  nous  rapprochons  de  celles  que  nous  avons 
précédemment  données  : 

Silice. 38,oo 

Oxyde  de  plomb 5i,oo 

Oxyde  de  cuivre traces. 

Acide  stannique. io,ûi 

Potasse  et  perte 0,59 

100,00  (i) 

Chun.  Elles  étaient  enveloppées  dans  des  papiers  portant  des 
inscriptions  chinoises  que  M.  Stanislas  Julien  a  bien  voulu  nous 
transcrire  en  caractères  français,  en  nous  en  donnant  la  tra- 
duetion. 
(1)  Pour  faire  ^vec  Facide  arsénique  du  blanc  oflfhmt  la 
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La  collection  nouvellement  arrivée  de  Chine  pour  le 
Musée  céramique,  par  suite  de  Tenvoi  de  M.  Ruther- 
ford-Alcock ,  contient  plusieurs  échantillons  des  blancs 
qui  précèdent ,  les  uns  bruts,  les  autres  préparés.  Dans 
quelques-uns ,  il  est  dit  qu'on  ajoute  du  yuen-feng,  à 
l'un  8  l  onces  ;  à  un  autre  ,  4  1  ;  ^^^  troisième ,  s  \ 
par  1  l  li\Te  de  la  couleur  blanche  désignée.  Ces  addi- 
tions, si  différentes,  correspondent  à  des  fusibilités  dif- 
férentes de  la  couleur  primitive. 

JVotr^. 

Nous  avons  examiné  quatre  échantillons  divers  de 
noirs  :  ce  sont  le  noir  si-fm-liao ,  de  la  collection  du 
Musée  céramique ,  et  les  échantillons  de  noir  luisant ,  de 
noir  mat  et  de  noir  clair  qui  composent  l' assortiment 
rapporté  de  Canton  par  M.  Itier.  Nous  en  avons  f^t 
l'analyse  en  combinant  les  méthodes  analytiques  expo- 
sées dans  l'examen  du  thsing-hoa-liao,  et  des  différents 
blancs  qui  précèdent.  Nous  n'avons  donc  pas  les  décrire 
de  nouveau. 


composition  de  ces  couleurs  chinoises,  on  fait  une  fonte  avec 

Fondant  rocaille. ào 

Acide  arsénieux 5 

Nitre  cristallisé. 5 

On  pile  et  Ton  mélange  avec  un  fondant  composé  de  telle 
sorte  quMl  contienne  le  plomb  et  Talcali  nécessaires  pour  don- 
ner les  doses  centésimales  données  par  Tanalyse.  Pour  le  blanc 
ya-pé,  ce  fondant  se  compose  de 

Craie. % 

Minium •  s6 

Sable. .  »  •  « 97 

Nitre. 3 

A  ^65  parties  du  blanc  on  môle  555  parties  de  ce  dernier 
fondant 
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IVouS  mettons  en  regard  les  résultats  que  nous  avons 

obtcûus  : 

Pen-^litu.  Ou'kid.  Llang-be.  tf«-b«. 

1.  11.  III  IV. 

Perte  àQ  fétu  i .  .  «  .     i/iito  a5,6o  3.ao  16,60 

.Silice*  i*  *  *  4  i  ,  é  i       9<oo  1,98  5oi70  6,00 

Oxyde  de  plomb<  .  .    6q,i4  69,58  26,00  traces. 

Oxyde  de  cuivfê..  .  .      a,6o  8,4o  5,8o  6,4o 
Oxyde  de  fer.  ....      5,oo  1 

Oxyde  de  mangaoèse»  )            >  1,70  io,oa  70,00 
Oxyde  de  cobalt  .  .  )    ^'^^  ) 

Âlumiûe. 0,^24  0,6*2  0,62  o,/io 

Cbflux et tnagnâsie.  «      0,60  i,65  1,67  1,20 

Akâlis  et  perte*  .  »  .      0,00  0,6g  8,09  o,Uo 

100,78  lOOfOO  100,00  i  00,00 

Si-fen-tiao.  —  C'est  iim  poussière  brune  légèrement 
verdàtre.  Avec  l'acide  nitrique  faible,  elle  fait  une  vive 
effervescence ,  et  la  solution  présente  tous  les  caractères 
du  nitrate  e  plotnb.  Au  chalumeau,  la  perle  de  borax 
est  colorée  en  violet  avec  Une  teinte  de  rose.  La  potasse 
en  fusion,  au  cteuset  d'argent,  donne  la  coloration 
Caractéristique  de  l'oxyde  de  manganèse.  L'acide  chlor- 
hydrique  à  chaud  dissout  de  l'oxyde  de  manganèse  avec 
dégagement  de  chlore  et  abondant  dépôt  de  chlorure 
de  plomb.  Ce  composé  «e  présente  donc  comme  un  mé- 
lange de  céruse  et  du  minerai  de  manganèse  cobaltifère. 

Ou'kin ,  c'est-à-dire  noir  métallique ,  ou  noir  de  cor- 
beau (étiqueté  noir  tnat).  —  Cette  couleur  est  en  frag- 
ments allongés  sous  forme  de  petites  baguettes,  ou  en 
masses  irrégulièrement  arrondies.  L'atialyse  a  été  faîte 
sur  un  fragment  globulaire.  Les  morceaux  offrent  une 
grande  cohésion,  se  laissent  pulvériser  difficilement ,  et 
brûlent  avec  utie  odeur  de  colle  forte  très-prononcée. 
A  froid ,  ils  font ,  avec  Tacide  nitrique  étendu,  une  vive 
effervescence ,  et  la  solution  précipite  abondamment  par 
l'hydrogène  sulfuré.  Ils  se  comportent  avec  les  réactift 
chimiques  éommè  le  si^^fen-liaû  du  P.  Ly. 
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Ces  deux  couleurs  peuvent  être  comp^urées  entre 
elles ,  et  si  l'on  fait  la  part  de  la  colle  de  peau  de  bœuf, 
qui  donne  à  la  seconde  la  cohésion  qui  la  distingue,  on 
trouve  que  toutes  deux  sont  faites  avec  5  parties  de 
céruse  et  i  partie  du  minerai  thsing-hoa-liao  ;  il  ressort 
encore  de  cette  analyse  que  le  minerai  de  cobalt  doit 
être  très-variable  dans  sa  composition. 

n  n'y  a  dans  ces  deux  noirs  que  la  silice  introduite 
par  le  gangue  du  minerai  de  manganèse,  et  cette  cir- 
constance se  présentera  pour  d'autres  couleurs.  Elle 
permet  d'expliquer  certains  effets  qu'on  remarque  dans 
les  décorations  de  quelques  porcelaines  de  Chine, 
ornées  d'ornements  mats ,  noirs  ou  rouges  faisant  un 
contraste  agréable  avec  les  autres  ornements  qui  sont 
bien  glacés. 

Appliquées  sur  la  porcelaine  et  cuites  au  fea  de 
moufle,  les  deux  couleurs  qui  précèdent  n'ont  pris 
d'adhérence  que  dans  le  mince.  Dans  l'épaisseur, 
l'oxyde  de  plomb  a  été  absorbé  par  les  oxydes  qui , 
exempts  d'acide  silicique ,  n'ont  pu  former  de  vernis 
vitreux.  Les  parties  minces ,  au  contraire ,  ont  pu  briller 
à  cause  de  la  couverte  qui  a  fourni  à  l'oxyde  de  plomb 
la  silice  nécessaire  pour  le  transformer  en  silicate  de 
plomb. 

Lxang-he^  c'est-à-dire  noir  brillant  (étiqueté  noir  Iwr 
$ani) .  —  Ce  noir  se  présente  en  poudre  brune  qui  a  dû 
être  préalablement  fondue  :  il  fait  avec  l'acide  nitrique 
faible  une  légère  effervescence,  et  la  solution  filtrée 
précipite  du  sulfure  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré. 
Avec  la  perle  de  borax  on  obtient  nettement  le  carac- 
tère de  l'oxyde  de  cobalt.  L'oxyde  de  manganèse  y 
existe  dans  une  proportion  moindre  que  dans  les  autres 
noirs. 

Tse-he^  c'est^^iire  noir  pour  la  porceleine  (étiqueté 
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noir  clair).  Ce  sont  des  fragments  foncés  verdâtres  dif- 
ficiles à  écraser,  répandant  d'une  manière  prononcée 
l'odeur  de  la  colle  forte  brûlée ,  quand  on  la  soumet  à 
Fincinération.  Tous  les  caractères  chimiques  et  phy- 
siques, font  supposer  qu'ils  proviennent  d'un  mélange 
de  thsing-hoa-liao  avec  de  la  gomme  de  peau  de  bœuf, 
ou  yeou-p'hy-kao^  que  le  P.  Ly  indique  comme  le  dis- 
solvant employé  en  Chine  pour  rendre  certaines  cou- 
leurs faciles  à  l'emploi.  L'analyse  qui  précède  confirme 
cette  supposition.  La  silice ,  qui  ne  constitue  que  les 
0,06  du  poids  de  la  masse ,  est  souillée  d'aliunine  ;  c'est 
la  gangue  du  minerai  cobaltifère  ;  elle  est  légèrement 
verdâre.  Nous  avons  essayé  ce  noijr  comme  bleu  sous 
couverte;  il  nous  a  donné  des  dessins  bleus  qui  rap- 
pellent parfaitement  ceux  qu'on  remarque  sur  bon  nom- 
bre de  porcelaines  chinoises.  Mais  comme  la  tempéra- 
ture des  fours  de  Sèvres  est  supérieure  à  celle  des  fours 
de  la  Chine ,  les  parties  où  les  oxydes  avaient  été  mis 
épais  se  sont  creusées  pendant  la  cuison. 

Bleus. 

L'envoi  du  P.  Ly  comprend  quatre  échantillons  diffé- 
rents de  bleu  que  nous  avons  examinés  successivement 
pour  les  comparer  :  deux  sont  bruts ,  deux  autres  sont 
tout  préparés  pour  peindre;  on  verra,  conformément  à 
l'indication  du  P.  Ly ,  que  les  couleurs  brutes  et  les 
couleurs  préparées  ne  diffèrent  point. 

Seny-khouang'thsei.  —  «  Bleu  de  première  qualité , 
»  brut  ;  sans  besoin  de  mélange  de  yuen-feng  ;  il  faut  le 
»  broyer.  » 

Cette  couleur  est  en  fragments  bien  fondus ,  brillants 
et  transparents ,  d'un  beau  bleu  céleste.  Cependant  à 
rintérieur  de  la  masse  on  remarque  quelques  parties 
d'un  bleu  plus  pâle,  opaques,  et  dues  à  une  fusion  in- 
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complète.  En  poudre ,  la  teinte  bleue  s'affaiblit  et  se 
maintient  assez  pure.  Cette  poudre ,  traitée  immédia- 
tement après  qu'elle  a  été  broyée  par  l'acide  nitrique 
faible,  ne  fait  pas  effervescence. 

Si-^houang-thsei,  —  a  Couleur  bleue  déjà  préparée, 
»  première  qualité.  » 

Ce  bleu  est  en  poudre ,  il  fait  une  légère  effervescence 
par  suite  de  la  présence  d'un  peu  de  carbonate  de 
plomb;  il  se  comporte  comme  le  précédent  avec  les 
acides ,  à  l'action  desquels  il  résiste  assez  bien.  L'acide 
cblorhydrique  et  Teau  régale  le  décolorent  cependant 
complètement  h  l'aide  d'une  ébulUtion  suffisamment 
prolongée. 

Seng-ting-th$ei,  —  o  Couleur  bleue  de  deuxième 
»  qualité,  brute,  sans  besoin  de  mélange  de  yuen-feng.» 

Ce  sont  des  fragments  bleus  complètement  transpar 
rents.  Triturés,  ils  donnent  une  poudre  légèrement  plus 
pâle  et  plus  violacée  que  celle  que  fournit  le  bleu 
khouang-thsei  ;  les  acides  agissent  sur  leur  poussière 
comme  sur  la  poudre  du  bleu  de  première  qualité. 

Si'ting-thsei.  —  «  Couleur  bleu  de  deuxième  qualité 
»  déjà  préparée.  » 

C'est  la  poussière  fournie  par  le  broyage  des  frag- 
ments qui  précèdent;  elle  fait  avec  l'acide  nitrique 
étendu  une  légère  effervescence. 

Nous  avons  analysé  les  quatre  échantillons  de  bleu 
que  nous  venons  de  nommer,  par  la  méthode  déjà 
décrite  (i).  Voici  les  résultats  auxquels  nous  sommes 
parvenus  ;  nous  les  mettons  en  regard  : 


(i)  Dans  toutes  ces  analyses,  comme  dans  celles  des  noirs, 
tLprès  révaporation  à  siccité  nécessaire  pour  éliminer  la  silice , 
celle-ci  était  souillée  d'oxydes  de  manganèse  et  de  cobalt  inso- 
lubles dans  Tacide  nitrique.  Avant  de  calciner  racidesiljcique. 
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Tbou«pg-tlisei.  Tiog-llisei. 

Seng.  Si.  Sens.  Si. 

Perte  au  feu.  ....  0,00  3,00  o,65  a,4o 

Silice. 68.21  46,4o  38,8 1  37,20 

Oxyde  de  plomb. ..  .  3a,84  30,89  44, 1 4  4a,  18 

Oiyde  de  cobalt    .  .  i,5o  1,60  0,68  o,5o 

Oxyde  de  fer.  ....  i,63  i,5o  i,o3  1,06 

Chaux. 0,97  o,85  o,83  o,64 

Magnésie. traces,  traces.  traces,  traces. 

Potasse  et  soude.  .  .  13,78  i3,ao  11,10  13,39 

Oxyde  de  cuivre.  .  .  1,00  0,96  o,5o  0,1 5 

Oxyde  de  manganèse.  o,5o  0,6a  1,00  1,00 

Alumine. .......  0,06  0,1 5  o,5o  o,5o 

100,49  99»97  99t24  99,0a 

Dans  la  deuxième  et  la  quatrième  analyse ,  la  perte 
comprend  Teau  et  l'acide  carbonique  du  carbonate  de 
plomb  formé  par  l'altération  de  la  couleur. 

Les  différences  dans  les  proportions  de  l'oxyde  de 
cobalt  et  de  l'oxyde  de  manganèse  rendent  compte  des 
différences  de  nuances  que  présentent  ces  deux  bleus  ; 
le  deuxième  est  plus  pâle  et  plus  violacé. 

M.  Hier  a  rapporté  de  Canton  deux  échantillon»  de 
bleu  que  nous  avons  voulu  comparer  à  ceux  de  la  collée* 
lion  de  Sèvres  : 

P'ao-lan,  c'est-à-dire  bleu  précieux  (étiqueté  blêu 
fond  ) .  ~  C'est  une  poudre  mêlée  de  fragments ,  faisant 
une  légère  effervescence  et  résistant  mieux  que  les 
précédentes  à  l'action  des  acides;  l'immersion  dans 
l'eau  permet  d'apercevoir  deux  poudres  inégalement 
bleues. 

Tsing-fen,  c'est-à-dire  poudre  bleue  (étiqueté  6teu 
de  ciel  foncé),  —  C'est  une  poudre  plus  pâle  que  la  pré- 
cédente ;  elle  fait  une  légère  effervescence  et  s'altère 
plus  facilement  que  le  bleu  foncé. 

on  le  traitait,  après  l'avoir  Tavé ,  par  Tacide  chlorhydrique ,  et 
et  on  réunissait  la  liqueur  acide  à  celle  provenant  de  la  pre- 
mière illtration.  La  silice  bien  lavée  était  parfaitement  pure. 
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Voici  les  résultats  des  analyses  de  ces  deux  bleus  : 

Pao-lan.      Tâing-fen. 

Perte  au  feu 3.00  i,lio 

Silice  avec  ttaces  d'acide  stannique.  60,80  /Ï7,ao 

Oxyde  de  plomb 18,76  58,90 

Oxyde  de  cobalt 1,62  o,5o 

Oxyde  de  fer i,5o  1,00 

Chaux. 1,08  o,64 

Magnésie. traces,  traces. 

lH)tasseet  soude. 10,19  9,34 

Oxyde  de  cuivre. 1,00  traces. 

Oxyde  de  manganèse i,5o  o,84 

Alumine. o,5ô  0,18 

100,00      100,00 
Ainsi  il  n'y  a  de  différence  entre  tous  ces  bleus  que  la 
fusibilité  :  ils  sont  toujours  faits  par  la  même  méthode  ; 
c'est  de  l'oxyde  de  cobalt  plus  ou  moins  impur ,  dissous 
dans  un  verre  plombo-alcalin  plus  ou  moins  fusible. 

Verls. 

Tous  les  verts  employés  en  Chine  pour  la  décoration 
de  la  porcelaine  sont  colorés  par  l'oxyde  de  cuivre , 
tantôt  pur,  tantôt  modifié,  soit  en  jaune  par  l'addi- 
tion du  jaune  tout  préparé ,  soit  en  bleuâtre  par  l'addi- 
tion du  blanc  ou  d'un  fondant  plus  dur. 

Nous  n'avons  fait  l'examen  que  des  échantillons  bruts, 
penssaot  que ,  comme  pour  les  bleus ,  les  échantillons 
tout  préparés  ne  différaient  que  par  le  broyage  ou  par 
l'addition  de  la  céruse  en  proportion  indiquée  par  la 
lettre  du  P.  Ly. 

Fei-thsei. —  «  Couleur  verte  de  première  qualité: 
»  brute,  dans  une  livre  de  laquelle  on  ajoute  12  onces 
tt  de  yuen-feng.  » 

Ce  vert  correspond  à  peu  près  conmie  nuance  au 
bleu  turquoise,  il  donne  une  poussière  vert  d'eau  pâle  : 
dans  le  catalogue  de  l'envoi  de  l'École  des  mines ,  le 
P.  Ly  indique  qu'on  mêle  à  cette  couleur  du  sy-chy-mo, 
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quand  elle  est  de  qualité  grossière;  c'est  sans  doute 
dans  ce  cas  qu'il  faut  faii'e  T  addition  considérable  de 
yuen-feng  indiquée  plus  haut,  addition  qui  ne  paraît 
pas  nécessaire  pour  faire  glacer  le  vert  fei-thsei  tel  que 
Féchantillon  du  Musée  céramique  le  présente. 

Cette  couleur  est  le  produit  du  mélange  fondu  légè- 
rement du  blanc  avec  le  vert  qui  va  suivre. 

Nous  avons  trouvé  dans  rassortiment  de  M.  Itier, 
deux  verts  qui  se  rapportent  à  cette  nuance ,  l'un  que 
M.  Itier  nomme  bleu  clair,  l'autre  qu'il  appelle  vert 
d'eau,  c'est-à-dire  bleu  clair  (étiqueté  bleu  clair). 

Tcha-lan.  —  La  couleur  de  la  poussière  ainsi  nommée 
est  le  bleu  turquoise  pâle:  l'immersion  dans  l'eau  per- 
met d'y  distinguer  deux  poudres  différentes ,  l'une  bleu 
turquoise,,  l'autre  blanche  ou  grisâtre  ;  c'est  cette  der- 
nière qui  affaiblit  la  vigueur  du  bleu.  Le  mélange  de 
ces  deux  poudres  fait,  avec  l'acide  nitrique ,  ime  légère 
effervescence. 

Chan-lou ,  c'est-à-dire  vert  de  montagne  (  étiqueté 
vert  d'eau).  —  Cette  couleur  est  une  poudre  homogène 
qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  bleu  fei-thsei  de  la 
collection  du  P.  Ly.  La  coloration  est  due  au  cuivre  à 
l'état  de  deutoxyde. 

Nous  avons  analysé  ces  trois  échantillons ,  et  nous 
mettons  en  regard  les  résultats  que  nous  avons  ob- 
tenus: 

Fei  t«ei. 

Perte  au  feu o,5o 

^lice  avec  traces  diacide  stannique.  37,5o 

Oxyde  de  plomb Ukyi^ 

Oxyde  de  cuivre. S,oo 

Alumine  et  oxyde  de  fer. traces. 

Chaux. 0,95 

Acide  arsénique. /i,oo  )  »_ 

Potasse  etsoude, io,oo|       7>55         (iM 

99,^)8        100,00        ioo,on 
Tout  II,  i85a«  27 


Tcba-lan. 

Chan-loa. 

^M 

1,00 

/ii,5o 

il^M 

liUAo 

ll^M 

'i,/|o 

Ml 

0,86 

i,..6 

a,ii 

a,oo 
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La  présence  d'uB  blanc  opaque  n'est  pas  nécessaire 
pour  reproduire  cette  teinte  avec  Toxyde  de  cuivre  : 
l'addition  d*un  fondant  silico-alcalin ,  contenant  parties 
égales  de  sable  et  d'oxyde  de  plomb ,  sulBt  pour  modi- 
fier dans  ce  ton  la  nuance  du  vert  changlou  dont  nous 
allons  nous  occuper.  Il  est  donc  possible  qu'il  n'y  ait 
pas  de  blanc  dans  le  bleu  pâle  de  M.  Itier ,  et  que  les 
parties  grisâtres  soient  simplement  im  fondant  plombo- 
alcalin. 

Seng-chang-lou.  —  «  Couleur  verte  de  quatrième 
n  qualité,  dans  laquelle  on  mêle  5  onces  de  yuen-feng.  » 

Cette  couleur  se  présente  en  masses  vertes ,  couleur 
du  vert  de  vessie  ;  traitée  par  les  acides ,  elle  se  com- 
porte comme  toutes  les  couleurs  chinoises  ;  dans  la  dis- 
solution on  a  recherché  la  présence  de  l'oxyde  de  cuivre  ; 
c'est  lui  qui  est  le  principe  colorant.  On  n'a  pu  décou- 
vrir la  moindre  trace  d'oxyde  de  chrome. 

Nous  avons  trouvé  dans  ce  vert  les  éléments  suivants  : 

Humidité 0,67 

Silice. 4i,ao 

Oxyde  de  plomb. A9,o5 

Oxyde  de  cuivre. 5,o5 

Alumine 0,17 

Oxyde  de  fer. ,  .      o,o5 

Chaux. 0,13 

Potasse. 3,96 

Soude. 0,60 

100,87 
Ce  vert  renferme  moins  d'alcalis  que  les  précédents , 
mais  un  peu  plus  d'oxyde  de  plomb.  Nous  ne  l'avons  pas 
trouvé  dans  la  collection  de  M.  Itier ,  mais  nous  y  avons 
rencontré  les  suivants.  La  collection  de  TÉcole  des 
mines  renferme  deux  échantillons  de  vert  chang-iou  : 
ils  ont  le  môme  aspect  que  celui  que  nous  avons  exa- 
miné, l'un  est  en  poudre  (si) ,  l'autre  est  en  fragments 
(seng). 
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Seng^hang-hou-lou.  —  «  Couleur  verte  de  cinquième 
o  qualité ,  dans  une  livre  de  laquelle  on  met  5  onces 
»  de  yuen-feng.  » 

En  examinant  la  couleur  brute  telle  que  le  P.  Ly  Ta 
envoyée,  on  voit  sans  peine  qu'elle  est  le  résultat  d'un 
mélange  de  deux  sortes  de  fragments  vitreux  fondus^ 
de  deux  nuances  :  les  ims  verts ,  analogues  au  vert  que 
nous  venons  d'analyser  ;  les  autres  jaunes  qui  se  con- 
fondent avec  le  jaune  cbang-hoang  que  nous  allons 
retrouver  tout  à  Theure.  L'examen  que  nous  avons  fait 
des  verts  du  même  nom  des  collections  de  M.  Itier  et 
de  l'École  des  mines  confirme  que  ce  vert  est  formé 
d'un  mélange  de  chang-lou  et  de  jaune  chang-hoang. 
Nous  avons  séparé  et  pesé  les  fragments  verts  et  les 
fragments  jaunes  isolés;  nous  avons  trouvé  de  la  sorte 
que  ce  vert  jaime  se  compose  pour  i  oo  parties  de  : 

Vert  chan^lou 60 

Jaune  chang-hoang. ko 

100 

Les  fragments  verts  ont  été  analysés  séparément. 

Nous  leur  avons  trouvé  ime  composition  identique  à 

celle  du  vert  chang-loo  dont  l'analyse  précède  : 

Humidité. o,5i 

Silice. /ii,5o 

Oxyde  de  plomb USM 

Oxyde  de  cuivre. 5,5o 

Alumine. o,/ik> 

Oxyde  de  fer* 0,07 

Chaux. 0,18 

Potasse  et  soude. ^M 

100,00 

Les  alcalis  ont  été  dosés  par  différence ,  les  frag- 
ments jaunes  ont  été  de  même  soumis  à  part  à  l'analyse  ; 
on  a  trouvé  qu'ils  étaient  colorés  par  l'antimoine ,  et 
qu'ils  renfermaient  les  o,4o  de  leur  poids  d'acide  sili- 
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cique  :  c'est  ce  que  le  jaune  chang-hoang  contient,  sdnsi 
qu'il  ressort  des  analyses  que  nous  allons  donner  plus 
bas. 

L'analyse  que  nous  avons  faite  des  verts  jaunes  con- 
tenus dans  l'assortiment  rapporté  par  M.  Itier  nous 
donnera  la  composition  des  mélanges  qui  les  composent  ; 
nous  les  mettons  en  regard. 

Eul'lou ,  c'est-à-dire  second  vert  (étiqueté  vert  jaune 
clair).  — En  poussière  si  fine ,  qu'on  n'aperçoit  qu'avec 
peine  sous  l'eau  les  divers  éléments  qui  la  composent. 
Cependant ,  avec  un  peu  d'attention  on  y  distingue  deux 
composés  vitreux ,  l'un  jaune  et  l'autre  vert.  La  couleur 
du  mélange  est  jaune  verdâtre  pâle  ;  il  fait  une  légère 
effervescence  avec  l'acide  nitrique  étendu,  et  l'hydro- 
gène sulfuré  précipite  en  noir  du  sulfure  de  plomb. 

Fen-lou ,  c'est-à-dire  poudre  verte  (étiqueté  vert  jau- 
nâtre clair).  —  C'est  un  mélange  intime  de  trois  com- 
posés différents  qu'on  n'aperçoit  et  ne  distingue  bieu 
qu'en  mettant  la  poudre  dans  l'eau;  l'une  est  verte, 
l'autre  jaune,  la  troisième  blanche.  La  couleur  du  mé- 
lange est  le  vert  jaunâtre  pâle  ;  il  fait  effervescence  avec 
l'acide  nitrique  étendu ,  et  l'hydrogène  sulfaré  donne 
dans  la  liqueur  filtrée  un  précipité  noir. 

Voici  la  composition  de  ces  deux  derniers  verts  : 

Bul-loa.  Pen-Uw. 

Perte  au  feu. a,6o         !i,5o 

Silice  avec  traces  diacides  stannique.  55,5o  56,8o 

Oxyde  de  plomb 53,i/i  Si^oh 

Oxyde  de  cuivre 0,60         o,5i 

Oxyde  d*antimoine 5,oo         9,01 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 1,06         i,!*) 

Chaux. 2,11  1,7^ 

Magnésie. o,o5         o,o5 

Acide  arsénique. »  o,5o 

Alcalis  et  perte û,i6         A.95 

100,00        oo,5o 
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Nous  remarquons  une  grande  uniformité  dans  la 
composition  du  fondant  de  toutes  ces  couleurs  vertes  ; 
celle  qui  suit  s* en  éloigne,  mais  on  diminue  la  différence 
qu'elle  présente  par  une  forte  addition  de  yuen-feng. 

Peng-ly-lou.  —  «  Couleur  brute  verte  de  sixième 
»  qualité.  Pour  s'en  servir ,  il  faut  la  mêler  et  la  broyer 
0  avec  du  yuen-feng  ;  dans  une  livre  on  met  ig  onces 
»  de  yuen-feng.  » 

Le  catalogue  de  l'École  des  mines  indique  que  ce  vert , 
nommé  vert  indigène  »  est  tiré  du  district  de  Fou-leang- 
hien.  C'est  un  mélange  très-complexe  formé  de  frag- 
ments d'un  vert  de  vessie,  analogues  à  ceux  désignés 
ci-dessus  par  le  nom  de  cbang-lou ,  et  d'une  poudre 
grenue,  brunâtre  et  légèrement  violacée;  on  a  pu 
extraire  de  ce  mélange  25  parties  de  la  poudre  pour 
75  parties  du  vert  chang-lou. 

Les  fragments  verts  ont  donné  les  réactions  du  vert 
de  première  qualité  ;  ils  contiennent  comme  ceux-ci  les 
0,4 1  de  leur  poids  en  silice  ;  c'est  ce  que  contient  le 
vert  seng-chang-lou  de  la  collection  du  Musée  céra- 
mique. 

On  peut  extraire  de  la  poussière  violâtre  qui  accom- 
pagne les  fragments,  par  des  lavages  appropriés,  jus- 
qu'à trois  substances  différentes: 

1*  Une  poussière  verte  qui  provient  assurément  de  la 
destruction  par  frottement  de  quelques  fragments  verts 
de  cbang-lou; 

s*"  Une  poussière  grisâtre  d'aspect  sablonneux,  à 
laquelle  nous  avons  reconnu  les  caractères  du  sy-chy- 
mo; 

3*  Enfin  une  poudre  violacée  renfermant  du  cuivre. 

Le  mélange  de  ces  trois  substances  s'attaque  par 
l'acide  azotique  avec  dégagement  de  vapeurs  nitreuses  ; 
il  reste  inaltaquées  la  poussière  verte  et  la  poudre  gri- 
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sâtre.  La  dissolution  qui  surnage  est  bleue  et  donne 
toutes  les  réactions  du  cuivre.  L* acide  chlorhydrique 
étendu  lui  enlève  de  l'oxyde  de  cuivre  ;  les  deux  pre- 
mières matières  pulvérulentes  restent  sans  se  dissoudre. 
Dans  la  liqueur  filtrée ,  les  réactifs  décèlent  la  présence 
d'un  sel  de  deuxtoyde  de  cuivre.  L'acide  chlorhydrique 
concentré  se  comporte  de  même  ;  il  dissout  en  plus  un 
peu  d'oxyde  de  plomb. 

L'existence  de  ces  différents  principes  est  d'ailleurs 
mho  à  découvert  par  l'analyse  que  nous  avons  faite 
d'une  partie  du  mélange.  Voici  la  composition  brute  que 
nous  lui  avons  trouvée  : 

silice 57,9 

Oxyde  de  plomb. 9,0 

Cuivre, ao,7 

Oxyde  de  fer. 1,0 

Chaux 0,3 

AlumtDe. o,d 

Oxygène,  poUawe  et  perte,  7,6 

100,0 

Nous  avons  indiqué  le  cuivre  comme  métal  ;  il  eut  à 
deux  états  différents  d'oxydation.  Cette  composition 
rend  parfaitement  compte  de  l'addition  considérable 
de  céruse  indiquée  dans  la  lettre  du  P.  Ly. 

Cette  couleur  broyée  donne  une  poussière  Iwrup 
violâtre  sale  ;  mais  après  la  cuisson  elle  donne  un  Tert 
frais ,  analogue  à  celui  fourni  directement  par  le  yen 
chang-lou. 

Nous  avons  rencontré  dans  l'assortiment  de  M.  Itier 
une  couleur  analogue  qu'il  appelle  vert  de  Scheele. 

Ta-lou ,  c'est-à-dire  grand  vert  (  étiqueté  veri  de 
Scheele),  —  C'est  une  poudre  couleur  nankin,  réunie 
sous  forme  de  fragments  îrréguliers ,  qui  développe  une 
teinte  verte  par  l'action  du  feu.  Elle  fait  effervescence 
avec  Tacid©  nitrique  étendu ,  et  la  solution  précipite  par 
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rhydrogène  sulfuré  du  sulfure  de  plomb.  L'acide 
nitrique  ne  T  attaque  pas  à  chaud  ;  la  coloration  nankin 
persiste,  ce  qui  fait  supposer  que  le  cuivre  y  est  à 
Fétat  de  silicate  de  protoxyde.  L*eau  régale  et  l'acide 
chlorhydrique  l'attaquent  entièrement;  on  retrouve 
dans  la  dissolution  un  mélange  d* oxyde  de  plomb  et  de 
deutoxyde  de  cuivre. 

Nous  l'avons  trouvé  composé  de  : 

Perte  au  feu &,3o 

Silice. 35,90 

Oxyde  de  plomb. 5i,o5 

Oxyde  de  cuivre 3,98 

Alumine  et  oxyde  de  cuivre.      1  ,/io 

Chaux 1,00 

Magnésie. traces. 

Acide  stannique traoes. 

Alcalis  et  perte. 3,07 

100,00 

Ces  nombres  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que 
nous  avons  indiqués  plus  haut. 

Tous  les  verts  qui  précèdent  sont  obtenus  par  la  dis- 
solution de  quelques  centièmes  d'oxyde  de  cuivre  dans 
un  flux  vitreux  composé  dans  des  proportions  qui  varient 
avec  la  nuance  désirée. 

Nous  avons  remarqué  par  des  expériences  directes 
que  l'oxyde  de  plomb  faisait  verdir  la  nuance  due  à 
l'oxyde  de  cuivre.  La  soude  communique  aussi  au  verre 
plombeux,  coloré  par  l'oxyde  de  cuivre,  une  teinte 
moins  bleue  que  celle  que  développe  la  potasse  à  poids 
égal  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

Jaunes, 

C'est  l'antimoine  qui  colore  les  jaunes  qui  servent  en 
Chine  à  la  décoration  des  porcelaines.  Les  assortiments 
que  nous  avons  examinés  nous  en  ont  offert  plusieurs , 
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les  UDS  bruts ,  les  autres  tout  préparés.  Il  y  a  le  jaune 
Ihsing-hoang  et  le  jaune  chang-hoang ,  en  doubles 
échantillons  bruts  (seng)  et  tout  préparés  pour  peindre 
(si). 

Le  catalogue  de  TÉcole  des  mines  indique  aussi  un 
jaune  yan-hoang^  ou  jaune  d'Europe,  de  même  en 
doubles  échantillons  seng-yan-hoang  et  si-yan-hoang, 
M.  Itier  a  encore  rapporté  un  jaune  tout  préparé  pour 
peindre. 

Nous  avons  fait  l'analyse  du  jaune  seng-chang-hoang 
de  la  collection  de  Sèvres  et  celle  du  jaune  de  M.  Itier. 
Les  autres  offraient  avec  ceux-ci  une  analogie  telle ,  que 
nous  avons  cru  pouvoir  nous  dispenser  de  les  examiner 
de  plus  près. 

Seng-chang-hoang,  —  a  Couleur  jaimè,  dans  laquelle 
»  on  mêle  5  onces  de  yuen-feng  ;  il  faut  la  broyer.  » 

Cette  couleur  se  présente  sous  forme  de  fragments 
légèrement  verdâtres,  jaime  cladr,  fondus,  mais 
n'ayant  subi  qu'ime  fusion  incomplète  ;  ils  sont  bulleux. 
L'acide  chlorhydrique  attaque  ce  jaune  réduit  en 
poudre. 

L'antimoine  a  été  cherché  dans  la  liqueur  acide 
séparée  de  l'acide  silicique  par  filtration ,  et  dans  la 
silice  qui  en  retient  la  plus  grande  partie.  On  a  trouvé 
ce  jaune  composé  de  : 

Humidité. i,i3 

Silice ûo^y 

Oxyde  de  plomb. 5i,53 

Oxyde  de  cuivre. o,35 

Alumine  et  oxyde  de  fer.   traces. 

Chaux 0,17 

Acide  antimonique .  .  .  .      3,6o 

Potasse. 3,39 

Soude 0,71 

101,35 
Hoang-se^  c'esl-à-dire  couleur  jaune  (étiqueté  jauw^). 
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—  Cette  couleur  est  en  poudre  jaune  pâle ,  elle  parait 
homogène  même  sous  l'eau  ;  elle  fait ,  avec  l'acide  ni- 
trique étendu ,  une  très-légère  effervescence ,  et  la  dis- 
solution filtrée  donne,  avec  l'hydrogène  sulfuré,  un 
dépôt  noir  de  sulfure  de  plomb.  On  len  a  fait  l'analyse , 
et  on  peut  voir  que  c'est  le  même  jaune  que  le  jaune 
chang-hoang  du  P.  Ly,  surtout  si  l'on  admet  que  le 
jaune  de  M.  Itier  a  reçu  en  mélange  une  petite  dose  de 
yuen-feng ,  que  le  prêtre  chinois  indique  devoir  être 
ajoutée  au  chang-hoang  brut. 
Voici  les  nombres  trouvés  dans  l'analyse  de  ce  jaune  : 

Perte  au  feu 9,10 

Silice  avec  traces  d'acide  stannique. .  33,oo 

Oxyde  de  plomb. 5/i,i^ 

Oxyde  de  cuivre. o,3o 

Acide  antimonique. 3,97 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 0,80 

Chaux 0,70 

Magnésie. 0,60 

Alcalis  et  perte. 5,09 

100,00 
Les  jaunes  ont  donc ,  comme  les  verts ,  les  bleus  et 
les  blancs ,  un  fondant  qui  offre  toujours  le  même  carac- 
tère de  généralité  (i). 

(1)  Pour  reproduire  les  jaunes  de  rassortiment  des  couleurs 
de  la  Chine ,  on  commence  par  fondre  légèrement  le  mélange 
soi vant,  qiU  donne  un  jaune  de  Naples  fusible  : 

Mine  orange 8 

Sable. /i 

Antimoine  diaphorétique.  .  .    ti 

On  fait  fondre  d*autre  part  le  mélange  suivant ,  en  un  verre 
transparent  : 

Mine  orange. M 

Sable. 36 

Carbonate  de  soude  fondu.   .      7 

On  arrache  du  creuset  avec  les  pinces,  et  on  mêle  ce  fondant 
avec  le  jaune  de  Naples  qui  précède  pour  le  faire  fritter  légè- 
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Roiiges, 

Nous  avons  vu  que  la  matière  désignée  sous  le  nom 
de  fan-hong  .  que  nous  avons  rencontrée  tant  dans  la 
collection  de  l'École  des  mines  que  dans  celle  du  Musée 
céramique  «  n'était  pas  .une  couleur,  quoiqu'elle  fût 
classée  parmi  les  couleurs  rouges,  mais  bien  un  oxyde 
de  fer  servant  de  base  à  plusieurs  couleurs  de  cette 
nuance.  Nous  avons ,  en  effet,  trouvé  dans  les  couleurs 
rapportées  de  Canton ,  par  M.  Itier  ,  quatre  couleurs 
différentes  dans  la  composition  desquelles  il  entre  de  ce 
fan-hong.  Les  unes  ne  renferment  que  le  fan-hong, 
comme  matière  colorante,  mêlé  à  im  corps  simple 
ou  composé  dont  le  but  est  de  faire  adhérer  et  glacer 
l'oxyde  de  fer  ;  c'est  à  celles-là  que  M.  Itier  a  donné 
les  noms  de  jaune  orangé  rouille ,  couleur  de  chair  et 
couleur  de  rouille;  l'autre  est  un  mélange  de  Tune 
des  couleurs  qui  précèdent  avec  le  jaune  chang-boang  ; 
c'est  celle-là  que  M.  Itier  a  désignée  par  jaune  sale. 

Ta-hong^  c'est-à-dire  grand  rouge  (étiqueté  jaune 
orangé  rouillé) .  —  Ce  rouge  se  présente  en  fragments 
allongés  amorphes,  contournés  et  luisants,  non  friables, 
durs  à  écraser ,  brûlant  avec  une  odeur  très-prononcée 
de  colle  forte  ;  il  perd  au  feu  les  0,244  d^  son  poids, 
fait  avec  l'acide  nitrique  étendu  une  effervescence  pro- 
longée ,  et  la  solution  filtrée  précipite  abondamment , 
par  l'hydrogène  sulfuré,  du  sulfure  noir  de  plomb. 
Toute  coloration  disparaît  avec  l'acide  chlorhydrique 
bouillant.  Il  y  a  quelques  traces  d'acide  silicique.  Tous 


rement  On  obtient  de  la  sorte  un  jaune  qui  a  la  même  com- 
position et  les  mômes  propriétés  que  le  jaune  chang-hoang. 
On  prend  : 

Fondant. SA 

Jaune  de  Naples. 16 
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ces  caractères  forcent  à  ne  voir  dans  cette  couleur  qu'un 
mélange  de  céruse  (yuen-feng)  avec  l'oxyde  de  fer  (fan- 
hong)  que  nous  avons  analysé  plus  haut. 

Cette  couleur,  appliquée  sur  porcelaine  et  cuite  à  la 
température  à  laquelle  les  autres  couleurs  ont  pris  un 
glacé  convenable ,  n*a  pris  d'adhérence  que  dans  le 
mince  ;  les  épaisseurs  sont  restées  pulvérulentes. 

fj^-Z^onc/,  c'est-à-dire  beau  rouge  rose  (étiqueté  cou- 
leur de  chair). —  Cette  couleur  est  en  fragments  d'un 
rouge  clair ,  plus  rosé  que  ceux  qui  forment  le  jaune 
orangé  rouille  ;  elle  est  difficile  à  broyer  et  répand , 
quand  on  la  calcine ,  l'odeur  caractéristique  de  la  colle 
forte  brûlée. 

Elle  fait  effervescence  avec  l'acide  nitrique  étendu ,  et 
la  solution  précipite  en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré. 
La  coloration  disparaît  avec  l'acide  chlorhydrique 
bouillant.  On  ne  voit  ni  à  l'œil  nu ,  ni  sous  l'eau ,  aucun 
mélange  de  corps  étrangers,  tant  le  broyage  est  parfait  : 
il  n'y  a  que  quelques  centièmes  d'acide  silicique.  On 
pouvait  supposer ,  d'après  ces  réactions,  que  ce  rouge 
se  comporterait  au  feu  comme  le  rouge  qui  précède ,  et 
l'expérience  a  pleinement  confirmé  cette  supposition. 
On  a  fait  l'analyse  de  ces  deux  rouges;  on  les  a  trouvé3 
composés  de  : 

Ta-bong.     Tte-kong. 

Perte  au  feu« ^U^ko  a3,4o 

Silice 0*90  5,60 

Oxyde  de  plomb ftg^oo  63,5a 

Oxyde  de  cuivrei traces,  traces. 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  i/^  i5  7,90 

chaux.  .  .  .  .  , 1,00  1,00 

Magnésie traces,  traces. 

PiTte. 0,55  o,tS 

too,eo       100,00 

Ce»  couleurs  offrent,  comme  particularité  remar- 
quable ,  l'absence  de  la  silice  :  on  peut  admettre  que 
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celle  qui  se  trouve  dans  le  rouge  de  chair  provient  d'un 
peu  de  fondant  ajouté  à  dessein ,  comme  nous  en  trou- 
verons dans  un  troisième  échantillon  ;  mais  le  premier 
n'en  renferme  pas,  c'est  ce  qui  explique  la  manière 
dont  il  s'est  comporté  à  la  cuisson.  Nous  avons  vu,  en 
analysant  les  noirs  de  la  porcelaine  de  Chine ,  que  le 
fan-hong  n'est  pas  le  seul  oxyde  qui  puisse  se  transfor- 
mer en  couleur  par  l'addition  pure  et  simple  du  yuen- 
feng;  nous  avons  donné ,  à  cette  occasion ,  une  expli- 
cation qui  paraîtra  suffisante  et  qui  s'appliquerait  ausd 
bien  ici ,  sur  la  cause  qui  rend  cette  couleur  brillante 
dans  le  mince ,  sèche  et  pulvérulente  dans  les  épais- 
seurs. 

Ces  analyses  confirment  en  tous  points  les  indica- 
tions que  donne  le  P.  Ly  au  sujet  du  fan-hong  dans  le 
catalogue  descriptif  de  la  collection  de  l'École  des 
mines:  «  Pour  chaque  once,  on  ajoute  5  onces  de  cé- 
»  ruse ,  et  l'on  broie  le  tout  ensemble  ;  on  se  sert  ensuite 
»  de  ce  mélange  ainsi  combiné,  n 

C'est  dans  ces  mêmes  rapports  que  se  trouvent 
l'oxyde  de  plomb  et  l'oxyde  de  fer  dans  le  premier  rouge 
de  M.  Itier. 

Fao-chi'hong ,  c'est-à-dire  rouge  précieux  de  pierre 
(étiqueté  couleur  de  rouillé).  — Cette  couleur  difi^re 
complètement  de  celles  qui  précèdent ,  par  la  manière 
dont  elle  se  comporte  au  feu:  elle  glace  aussi  bien  dans 
le  mince  que  dans  l'épais  ;  c'est  avec  cette  couleur  que 
sont  faits  ces  fonds  rouges  si  glacés ,  au  milieu  desquels 
les  Chinois  réservent  souvent,  par  grattage,  des  orne- 
ments blancs  du  plus  heureux  effet. 

Ce  rouge  est  en  poussière  bien  homogène,  il  ne  ré- 
pand pas ,  quand  on  l'incinère ,  l'odeur  de  la  colle  forte 
brûlée  ;  il  ne  fait  avec  l'acide  nitrique  étendu  qu'une 
effervescence  très-courte  ;  la  solution  précipite  en  noir 
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par  l'hydrogène  sulfuré.  Toute  coloration  disparaît  par 
Tacide  chlorbydrique  bouillant.  La  liqueur  présente 
alors  tous  les  caractères  d'une  dissolution  d'oxyde  de 
f^  dans  l'eau  régale ,  souillée  d'un  peu  de  chlorure  de 


Voici  les  résultats  de  l'analyse  que  nous  avons  faite 
de  ce  rouge  : 

Perte  au  feu. 3,30 

Silice. 36,io 

Oxyde  de  plomb /ii,i6 

Oxyde  de  cuivre traces. 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  .  1 7,00 

Magnésie. traces. 

Chaux 1,10 

Alcalis  et  perte 2M 

100,00 

Ces  nombres  expliquent  suffisamment  pourquoi  la 
couleur  a  glacé  dans  l'épais  comme  dans  le  mince. 

Le  rouge  qui  suit  nous  présente  un  mélange  de  jaune 
et  de  rouge  fait  avec  le  fan-hong  ;  c'est  le  jaune  sale  de 
H.  Itier. 

Kou'tong^  c'est-à-dire  vieux  cuivre,  vieux  bronze 
(étiqueté  jatifif  salé).  —  Cette  coulem- est  une  poussière 
rouge  brique;  par  le  fait  de  la  cuisson ,  elle  ne  donne 
qu'un  ton  sale  jaunâtre  non  glacé  ;  c'est  ainsi  que  se 
comporte  un  mélange  de  jaune  et  de  rouge  de  fer.  Cette 
couleur  n'a  donc  pas  le  ton  à  l'emploi. 

L'acide  chlorbydrique  bouillant  fait  disparaître  toute 
coloration  ;  nous  avons  vu  que  le  jaune  lui-même  s'at- 
taque dans  ces  circonstances  ;  la  liqueur  renferme  de 
l'antimoine ,  du  plomb  et  du  fer.  Nous  avons  trouvé 
dans  ce  rouge: 

Perte  au  feu 6,80 

Silice aa.oo 

J  reporter a8,8o 
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ReporU ti8,8o 

Oxyde  de  plomb 56,64 

Oxyde  de  cuivre o,ao 

Oxyde  de  fer 7,«o 

Alumine.  . o^lxo 

Chaux \^t\o 

Magnésie, traces. 

Acide  antimonique.   ...  i,oa 

Alcalis  et  perte 4,3/i 

100,00 

Ainsi ,  les  Chinois  connaissent  l'usage  de  l'oxyde  de 
fer  pour  obtenir  des  tons  rouges  glacés  ou  non  glacés; 
mais  il  est  au  moins  singulier  qu'ils  ignorent  les  diffé- 
rents tons  qu'on  peut  se  procurer  avec  ce  même  oxyde 
en  le  soumettant ,  pendant  sa  préparation ,  à  des  tem- 
pératures de  plus  en  plus  élevées. 

L'oxyde  de  fer  n'est  pas  la  seule  matière  dont  les 
Chinois  se  servent  pour  obtenir  des  rouges  dans  leur 
palette  pour  décorer  la  porcelaine.  Us  connaissent 
très-bien  l'emploi  de  Tor ,  et  les  collections  de  M.  Itier 
et  du  P.  Ly  nous  en  présentent  plusieurs  échantillons 
que  nous  allons  examiner ,  et  qui  doivent  à  ce  métal 
leur  coloration  rose  caractéristique. 

La  collection  du  Musée  céramique  renferme  deux 
couleurs  en  doubles  échantillons,  l'un  broyée  l'autre 
brut;  ce  sont  le  yen-tchy-hongou  rouge  pour  le  fard»  et 
le  ting-hong  ou  rouge  de  lèvres.  Nous  les  retrouvons 
dans  la  collection  de  l'École  des  mines  «  ainsi  qu'un 
troisième  rouge,  nommé  tchon-hong  ou  rouge  moyen  ; 
nous  n'avons  analysé  que  ceux  du  Musée  céramique  et 
ceux  de  M.  Itier ,  les  autres  offrant  une  analogie  de 
propriétés  qui  rendait  inutile  un  examen  plus  appnn 
fondi. 

Seng-yen-tchy-hong.  —  «  Couleur  rouge  de  première 
»  qualité,  sans  besoin  de  mélange  ;  pour  s'en  servir, 
»  il  faut  la  broyer.  » 


DANS  LA  FABRICATION  DE  LA  PORCELAINE.    4^3 

Cette  couleur  se  présente  en  fragments  brunâtres  lus- 
trés, frittes  extérieurement,  présentant  à  Tintérieur 
quelques  parties  pulvérulentes  d*un  beau  rose.  Les 
fragments  extérieurs  pulvérisés  donnent  une  poussière 
rose  légèrement  violacée.  C'est  cette  poussière  qui 
constitue  le  rouge  suivant. 

Si-yen-lchy-hong.  —  a  Couleur  rouge  de  la  première 
»  qualité ,  déjà  préparée ,  sans  mélange  de  yuen-feng.  » 

Cette  poudre  est  pâJe  ;  elle  fait,  avec  Tacide  nitrique 
faible,  une  légère  effervescence  due  à  la  décomposition 
du  carbonate  de  plomb  qui  s* est  formé  par  suite  de  Tal- 
téralion  de  la  couleur ,  soit  par  le  broyage ,  soit  par  son 
exposition  prolongée  à  Tair  humide. 

Ces  deux  couleurs  offrent  la  plus  grande  analogie  avec 
les  deux  qui  suivent  et  que  nous  avons  analysées.  Les 
analyses  n'établissent  pas  de  différences  tranchées  entre 
ces  quatre  matières. 

Seng-ting-hong»  —  «  Couleur  rouge  de  deuxième 
»  qualité ,  sans  besoin  de  yuen-feng  ;  pour  s'en  servir , 
»  il  faut  la  broyer.  » 

Si-iing-hong.  —  «  Couleur  rouge  de  deuxième  qua- 
1)  lité ,  déjà  préparée ,  sans  mélange  de  yuen-feng.  »> 

Nous  avons  étudié  sur  ces  rouges  l'action  des  acides; 
voici  ce  que  nous  avons  observé  : 

L* acide  nitrique,  l'acide  chlorhydrique,  l'eau  régale 
à  froid ,  même  après  porphyrisation ,  n'attaquent  ces 
couleurs  que  difficilement.  A  chaud ,  ces  acides  agissent 
différemment.  L'acide  nitrique  concentré  enlève  de 
l'oxyde  de  plomb  en  grande  quantité  ;  de  l'acide  sîli- 
cique  se  dissout  aussi ,  mais  il  en  reste  à  l'état  gélati- 
neux ;  la  coloration  rose  persiste  ,  et  le  principe  colo- 
rant semble  se  concentrer  dans  un  résidu  inattaquable 
par  l'acide  nitrique,  même  après  une  ébullition  pro- 
longée. Ce  résidu  est  promptement  attaqué  par  la 
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potasse ,  la  soude  et  leurs  carbonates  quand  raction  a 
lieu  à  chaud  avec  des  dissolutions  concentrées.  Il  ne 
reste  plus  dans  la  liqueur  que  quelques  légers  flocons 
bleus  d'or  excessivement  divisé. 

L*eau  régale,  àTébullition ,  altère  cette  couleur  après 
porphyrisation ,  d'une  manière  complète  :  il  reste  un 
dépôt  de  chlorure  de  plomb  et  de  silice  ;  toute  coloration 
disparaît,  l'or  se  trouve  en  entier  dans  la  liqueur  à 
l'état  de  perchlorure  d'or. 

L'acide  chlorhydrique ,  à  l'ébuUition ,  dissout  diffici- 
lement le  rouge  chinois;  il  reste  une  poudre  inatta- 
quable; la  dissolution  filtrée  ne  contient  pas  la  moindre 
trace  d'or. 

Nous  n'avons  trouvé  dans  cette  couleur  ni  étîûn  ni 
acide  borique  ;  nous  n'avons  rencontré ,  comme  prin- 
cipes essentiels ,  que  de  la  silice ,  de  l'oxyde  de  plomb , 
de  la  potasse ,  de  la  soude  et  de  l'or;  comme  éléments 
accessoires,  des  traces  d'alumine,  d'oxyde  de  fer, 
d'oxyde  de  cuivre ,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Nous  mettons  en  regard  les  résultats  des  analyses 
effectuées  sur  les  quatre  échantillons  de  la  collection  du 
Musée  céramique  : 

Yen-lchy-bong.  Ting-hoog. 

Seng.  Si.  Seng.  Si. 

Perteaufeu 1,31  3,6o  1,19  3,ao 

Silice /io,oo  38,8o  39,71  38,3o 

Oxyde  de  plomb /i8,55  117,^7  /i8,7o  û8,oo 

Alumina 0,30  traces.  o,65  0,39 

Oxyde  de  fer o,3i  o,3o  o,a3  0,00 

Chaux traces,  traces.  o,4i  o,i5 

Magnésie. n,o5  traces,  traces,  traces. 

Potasse  de  soude. 8,00  7,5/i  7,90  7,60 

Oxyde  et  cuivre. o,4o  o,/io  o,3o  o,M 

Or  métallique 0,30  0,36  0,90  o,3o 

Perte 1,08  1,76  0,91  1,^3 

100,00   100,00   100,00   100,00 


DANS  LA   FABRICATION    DE   LA   PORCELAINE.         4^^ 

Od  a  déterminé  par  voie  sèche  la  quantité  d'or  con- 
tenue dans  cette  couleur  :  * 

lo  grammes  eût  été  fondus  avec 

i5  grammes  de  tartrate  de  soude, 

lo  grammes  de  borax, 

lo  grammes  de  carbonate  de  soude  fondu. 

Od  a  laissé  refroidir  la  masse  dans  le  creuset  dans 
lequel  avsdt  eu  lieu  la  fonte.  En  cassant  le  creuset ,  on 
â  retiré  un  culot  de  plomb  métallique  pesant  4*'»69  » 
sunnonté  d'une  scorie  qui  a  dû  être  très-liquide ,  et  qui 
ne  contenait  plus  aucune  grenîdUe  métallique.  Ce  culot 
de  plomb ,  passé  à  la  coupelle ,  a  laissé  un  bouton  d'or 
pur,  pesant  o«',o25,  ne  contenant  que  des  traces  d'ar- 
gent Cette  quantité  d'or  s'accorde  aveccelle  trouvée  par 
voie  humide. 

On  voit,  d'après  ces  analyses,  que  ces  quatre  échan- 
tillons sont  identiques.  Nous  retrouvons  encore  la  même 
composition  dans  le  rouge  rapporté  de  Canton  par 
M.  Itier.  Les  premiers  viennent  de  King-te-tching  ;  on 
peut  donc  regarder  comme  bien  générale  la  préparation 
des  couleurs  d'or  fabriquées  en  Chine. 

Hong-hoa ,  c'est-à-dire  rouge  de  carthame  (étiqueté 
laque  rose  sale).  —  C'est  à  cette  couleur  que  M.  Itier  a 
donné  le  nom  de  laque  rose  sale:  elle  est  en  poudre, 
d'un  rose  légèrement  pourpré  ;  elle  subit ,  de  la  part 
des  acides  froids  et  chauds ,  la  même  sorte  d'altération 
que  les  rouges  que  nous  venons  d'examiner  ;  c'est  la 
même  matière ,  comme  on  en  peut  juger  par  les  résul- 
tats de  l'analyse  que  nous  en  avons  faite.  On  y  a  trouvé  : 

Perte  au  feu i,/io 

Silice 41,78 

Oxyde  de  plomb /i/i,i3 

Oxyde  de  cuivre 0,26 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  .  .  .  a,4o 

A  reporter.  .....     89,97 

TOME  n,  i85an  a8 
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Atpùri .  ^9,97 

Chaux. 1,60 

Magnésie. 0,11 

Or  métàlliquô. o,38 

Alcalis  et  perte 7,9^ 

100400 

La  collection  rapportée  par  M.  Itier  oQre  encore  deux 
couleurs ,  qui  ne  sont  que  des  mélanges  de  ce  rouge  avec 
d'autres  couleurs  que  nous  avons  déjà  examinées;  illes 
désigne  sous  les  noms  à!amardnte  foncé  et  de  rost 
couleur  eobalt.  Nous  en  ayons  encore  fait  l'analyse  et 
l'examen. 

Tsing4ien^  c'est-à-dire  nénuphar  bleu  (étiqueté  amo- 
rante  foncé).  —  Cette  couleur  se  présente  sous  forme 
a  une  poudre  d'un  violet  léger  ;  mise  dans  l'eau,  on  y 
distingue  trois  substances  de  colorations  diflFérentes , 
l'une  incolore,  la  deuxième  rose,  et  la  troisième  bleue 
La  poudre  résultant  du  mélange  ne  fait,  avec  l'acide 
nitrique  étendu,  qu'une  effervescence  très-faible;  cest 
im  mélange  de  blanc ,  de  bleu  et  de  rouge. 

Èong-fen^  c'est-à-dire  poudre  rouge,  littéralement 
farine  (étiqueté  rose  couleur  cobalt).  —  L'eau  sépare 
cette  poudre  en  deux  substances,  l'une  blanche,  l'autre 
rose  ;  la  couleur  du  mélange  est  le  rose  pâle.  Cette 
matière  se  comporte  avec  les  acides  à  froid  et  à  chaud 
comme  un  mélange  de  blanc  et  de  rose  ;  nous  y  avons 
recherché  la  présence  de  l'oxyde  de  cobalt,  sans  pou- 
voir en  découvrir  la  moindre  trace. 

Voici  en  regard  les  nombres  que  nous  a  fournis  l'ana- 
lyse de  ces  deux  derniers  échantillons  ; 

Tsing-Iien.      Hong-fen. 

Perte  au  feu..  .  ; a,oo  i,âo 

Silice  et  acide  stannique.  •  .  !ti,8o  39,5o 

Oxyde  de  plomb. /k5,i6  48,25 

Oxyde  de  cuivre .  o,5o  0,30 

A  reporter.  .  .  .    89,46        89,16 
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Meporii  «  «  ;  i 
Alumine  et  oxyde  de  fer. 

Chaux. 

Magnésie 

Or  métaliqua  .... 
Oxyde  de  cobalt  .  . 
Matières  non  dosées. 


^9M 
0960 
i,ao 

traces. 
0,20 
o^ao 
8,3/i 


1,00 
3,02 
o,o5 
0,55 

0|00 

7.W 


100,00  100,00 

Les  collections  de  TÉcole  deâ  mines  et  du  Musée  cé- 
ramique de  Sèvres  fle  uoUs  offreut  aucun  de  teâ  mélan- 
ges qui  se  sont  présentés  en  assez  grand  nombtie  dans 
l'assortiment  dé  Canton^ 


Ainsi  9  quelle  que  soit  Torigine  des  couleurs  qui 
servent  à  la  Chine  dans  la  décoration  des  porcelaines , 
elles  présentent  toutes  un  caractère  de  généralité  qui  ne 
peut  échapper  4  en  même  temps  qu'une  grande  simpli- 
cité ;  le  fondant  qui  n'est  pas  distinct  dans  la  couleur  est 
toujours  composé  de  silice ,  d'oxyde  de  plomb  dans  des 
proportions  peu  variables,  et  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'alcalis  (soude  et  potasse).  Ce  fondant 
maintient  en  dissolution  à  l'étaide  silicates  quelques  Cen- 
tièmes seulement  d'oxydes  colorants  dont  le  nombre  est 
excessivement  restreinte  Les  matières  colorantes  sont  : 
ïoocyde  de  cuivre  pour  les  verts  et  verts  bleuâtres ,  l*or 
pour  les  rouges,  Yoùcyde  de  côhnlt  pour  les  bleus, 
Yoxyde  d'antimoine  pour  les  jaunes,  Y  acide  arsénique  et 
Yncide  êtannique  pour  les  blaUcs.  L'oxyde  de  fer  et  les 
oxydes  de  manganèse  impUr^  qui  donnent  ^  l'un  du 
rouge  et  l'autre  du  noir,  font  seuls  exception^  et  c'est 
sans  doute  parce  qu'il  est  impossible  d'obtenir  ces 
couleurs ,  par  voie  de  dissolution ,  avec  les  oxydes  que 
nous  venons  de  désigner.  Nous  n'avons  trouvé  ni  borax 
ni  adde  borique. 

Cette  composition  spéciale  des  couleurs  de  la  Chine 
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entraîne  des  habitudes  spéciales  dans  les  décorations 
qu'elles  servent  à  produire,  et  c'est  d'elle  que  les 
peintures  chinoises  et  japonaises  tirent  leur  aspect  dis- 
tin  ctif. 

Quelques  couleurs  s'appliquent  directement,  telles 
que  le  commerce  les  fournit;  d'autres  au  contraire  exi- 
gent, avant  de  pouvoir  être  employées,  une  addition 
variable  fixée  par  l'expérience,  préalablement  sans 
doute  ;  on  les  ramène  de  la  sorte  à  se  développer  toutes 
à  une  température  déterminée.  L'assortiment  rapporté 
de  Canton,  enlevé  sur  la  table  d'un  peintre  chinois, 
nous  donne  l'exemple  d'une  palette  toute  préparée.  Les 
additions  avaient  dû  être  faites,  et  nous  voyons  que  la 
céruse  ajoutée  l'a  été  pour  la  plupart  en  petite  quantité, 
si  même  celle  que  l'analyse  nous  a  fait  découvrir  ne 
provient  pas  d'un  commencement  d'altération  de  la 
couleur  pendant  le  broyage. 

Nous  craindrions  de  donner  à  ce  mémoire  une  éten- 
due trop  considérable ,  en  comparant  successivement 
chacune  des  couleurs  chinoises  que  nous  avons  exami- 
nées ,  avec  celle  qui  lui  correspond  dans  la  palette  en 
usage  soit  en  Europe,  soit  dans  la  manufacture  de 
Sèvres  en  particulier.  Nous  nous  bornerons  donc  à  rap- 
peler en  deux  mots  et  d'ime  manière  générale,  les 
dilTérences  essentielles  qui  distinguent  les  deux  assor- 
timents. Nous  pourrons  de  la  sorte  apprécier  naturelle- 
ment l'aspect  opposé  des  porcelames  européennes  et 
des  produits  similaires  fabriqués  en  Chine  ou  dans  le 
Japon,  aspect  si  opposé  qu'il  esi  impossible,  m^roe 
à  première  vue ,  de  confondre  les  productions  des  deux 
pays. 

Nous  avons  dit  qu'en  Emope  les  couleurs  pour 
peindre  la  porcelame  dure  sont  formées  par  un  mélange 
de   certains   oxydes    et  de  certains  fondants.    Nous 
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venons  de  démontrer  que  les  couleurs  de  la  Chine  dif- 
fèrent complètement  et  pour  la  nature  des  éléments 
du  fondant,  comme  pour  les  proportions  de  Toxyde 
colorant. 

Nous  ne  trouvons  pas  des  différences  moins  tranchées 
quand  nous  envisageons  Tétat  dans  lequel  se  trouve  la 
matière  colorante  dans  ces  deux  sortes  de  couleurs. 
Enfin  les  deux  assortiments  ne  peuvent  plus  être  com- 
parés quand  on  vient  à  établir  le  parallèle  entre  les 
substances  employées ,  dans  les  deux  cas ,  comme  prin- 
cipes colorants. 

Nous  avons  vu  que  les  oxydes  colorants  dans  la  pa- 
lette des  Chinois  étaient  bornés  à  Toxyde  de  cuivre ,  à 
For  ,  à  l'antimoine,  à  Tarsenic,  à  Tétain  et  à  l'oxyde  de 
cobalt  impiu* ,  qui  donne  tantôt  du  bleu ,  tantôt  du  noir  ; 
enfin  à  l'oxyde  de  fer ,  qui  fournit  une  nuance  de  rouge. 
Nous  voyons  que  dans  les  couleurs  d'Europe ,  où  on 
fait  usage  des  divers  oxydes  que  nous  venons  de  citer, 
on  tire  un  très-grand  parti  de  substances  inconnues  des 
Chinois.  On  modifie  la  nuance  de  Foxyde  de  cobalt  pur 
en  le  combinant  à  l'oxyde  de  zinc  ou  à  l'alumine ,  quel- 
qaelquefois  à  l'alumine  et  à  l'oxyde  de  chrome  ;  l'oxyde 
de  fer  pur  fournit  une  dizaine  de  rouges  nuancés  du 
rouge  orangé  au  violet  de  fer  très-foncé;  on  obtient  des 
ocres  pâles  ou  foncés,  jaunes  ou  bruns,  en  combinant 
diverses  proportions  d'oxyde  de  fer ,  d'oxyde  de  zinc  et 
d'oxyde  de  cobalt  ou  de  nickel  :  les  bruns  se  préparent 
en  augmentant  la  dose  de  l'oxyde  de  cobalt  contenu 
dans  la  composition  qui  fournit  les  ocres  ;  les  noirs , 
par  la  suppression  de  l'oxyde  de  zinc  dans  les  mêmes 
préparations.  Nous  varions  les  nuances  de  nos  jaunes 
par  des  additions  soit  d'oxyde  de  zinc  ou  d'étain  pour 
les  éclaircir ,  soit  d'oxyde  de  fer  pour  les  rendre  plus 
foncés.  L'oxyde  de  chrome ,  pur  ou  combiné  à  l'oxyde 


da  cobftU  ou  &us  oxydes  de  oobalt  et  de  une ,  donne  des 
verta  jaunes  et  de3  verta  bleul-tres  qui  peuvent  varier 
du  vert  pur  au  bleu  presque  pur^  L'or  métallique  nous 
fournit  le  pourpre  de  Cassius ,  que  nous  transformons 
ensuite ,  à  volonté ,  en  violet,  en  pourpre  ou  en  carmin. 
Mous  citerons  encore  T  oxyde  d'urane,  les  chromâtes  de 
fer»  de  baryte,  de  cadmium,  qui  donnent  d'utiles 
couleurs,  et  pous  terminerons  en  indiquant  TappUca- 
cation  toute  récente  des  métaux  inoxydables  au  feu , 
dont  la  découverte  et  la  préparation  exigent  des  con- 
naissances en  chimie  que  les  Chinois  sont  loin  de  pos- 
séder. 

Tous  ces  différants  principes  colorsmta  se  trouvent 
dans  les  couleurs  européennes  à  l'état  de  simple  mé- 
lange ;  dans  les  couleurs  des  Chinois ,  les  oxydes  sont, 
au  contraire,  dissous,  et  cette  circonstance  nous  per- 
mettra de  les  rapprocher  d'une  autre  sorte  de  produits 
qui ,  répandus  à  la  Chine ,  se  présentent  aussi  fréquem- 
ment dans  l'industrie  d'Europe. 

f  n  effet ,  nous  avons  trouvé  dans  les  composés  vitreux 
qui  sont  désignés  en  France  sous  le  nom  d* émaux ^  non- 
seulement  la  même  coloration  Qbt^nue  par  les  rnëmes 
oxydes ,  mais  une  composition  de  fondant  analogue  et 
quelquefois  identique.  Les  éinaux  transparents  sont 
effectivement ,  comme  on  s^it ,  des  composés  vitreux 
dont  la  composition  est  variable  en  vertu  de  la  fusi- 
bilité qu'ils  doivept  offrir ,  et  colorés  par  quelques  cen- 
tièmes d^oxydes.  Les  bleus  sont  fournis  par  Voxyde 
de  cobalt ,  les  verts  par  du  deutoxyde  de  cuivre ,  les 
rouges  par  de  l'or;  les  émaux  opaques,  jaunes  ou 
blancs ,  doivent  tour  opacité  et  leur  coloration  soit  à 
l'antimoine ,  soit  h  l'aaide  arsénique  ou  à  l'acide  stan- 
niqua. 

ypipi ,  4u  i?i»|e,  les  w^y^ieft  qu#  nous  avqns  f«U» 
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de  difiërents  émaux  pris  daqs  le  pofpiqpfree  §t  4l^tfBés 
à  la  fabricatipD  deç  bijpî|x  en  m}iyp,  ep  pr  ou  en  ^gea$ 
émaillés.  Nqus  extrayons  ces  af)a)y^  d'un  travail  pim 
complet  que  Fun  de  nous  prépare  siir  l^s  diy^rse§ 
compositions  emplqyées  d^s  Fa^t  de  Fôpailleijf  suf 
métaux: 

Bleu  pour  cuivre.  Orpourcuivre.  Vert  pour  araen^. 

Perte  au  feo. 1,00  0,06  1,10 

Silice. 5 1,00  Û7,7o  53,6§ 

Oxyde  de  plomb 3/1,67  3 1,1 9  a5,3o 

Oxyde  de  cobalt.  ....  1,00  0,10  0,00 

Oxyde  de  fer. traces.  o,4o  o,/i6 

Oxyde  de  maDganèse.  .  0,00  1,90  o,ao 

Alumine. traces.  •       o,a6  0,60 

Chaux a.oo  »,^o  i,*ig 

MagDésie. .  .  1 traces.  traces  trace^. 

Oxyde  de  cuivre..    .  .  .  traces.  traces.  0,60 

Or  métallique.  .  .  •  .  .  9  o,/i6  o,qo 

Potasse  et  soude.  .  .'     .*  io,/i3  i3,23  17,80 

Oxyde  fl'étain. i»  3,6o  q,oo 


100,00  100,00  100,00 


Les  fondants  qui  servent  pour  Fémaillage  soit  de 
For,  soit  de  Fargent ,  soit  du  cuivre ,  celui  qu'on  appli- 
que sur  la  peinture  dite  sous-fondant ,  peuvent  encore 
être  comparés  aves  les  couleurs  dont  les  Chinois  se 
servent  pour  décorer  leurs  porcelaines;  on  trouve 
encore  que  ces  composés  sont  semblables.  Il  n'y  a  de 
difRference  entre  eux  que  sous  la  rapport  de  la  fusibilité, 
qui  est  un  peu  plus  grande  pour  les  émaux  chinois. 

Pondant  pour 

Argent.  ^      "Or.  Peinture. 

Perte  au  leu. o,3o  0,10  0,19 

Silice.    ........    58,10         53,60         4/l,8a 


Oxyde  de  plomb.  1  .  .  38,a5  3i,i9  41,^9 

Oxycle  de  cuivre. .  .  .  oA^  traoe^  trace). 

Oxyde  de  fer p^aô  o,4o  o,3i 

Oxyde  de  manganèse'.  0,00  ô,éo  o,  1 5 

Alumine. p,i4  oM  pM 

Chaux 0,60  1,26  o,8a 

Magnésie.    ......  traceis.  traces.  o,o5 

4i^is. it^M  ia,5i  11,70 

ipQ,0O  10Q,0<|  ipo,!^ 


> 
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Le  rapprochement  auquel  nous  a  conduits  Texamen 
des  couleurs  employées  en  Chine  entre  celles-ci  et  les 
émaux,  a  été  pleinement  confirmé  par  la  manière  dont 
ces  couleurs  se  sont  comportées  à  la  cuisson.  Les  assor- 
timents du  P.  Ly  et  celui  de  M.  Itier  ont  été,  par  les 
soins  de  M.  Riocreux ,  conservateur  des  collections  et 
du  Musée  céramique  de  Sèvres ,  appliqués  sur  des  por- 
celaiil^  de  Chine  et  sur  des  porcelaines  d'Europe.  Sur 
porcelaine  de  Chme ,  les  couleurs  se  sont  développées 
à  une  température  inférieure  à  la  température  du  feu 
de  retouche  des  peintures  de  fleurs  à  la  manufacture  de 
Sèvres:  elles  n'ont  pas  écaillé.  Mais,  sur  la  porcelaine 
de  Sèvres,  bien  qu'elles  fussent  développées,  elles  se 
sont  toutes  détachées  par  écaille.  On  savait  depuis 
longtemps,  par  suite  d'expériences  directes,  que  les 
émaux  ne  pouvaient  servir  à  la  décoration  des  porce- 
laines d'Europe,  précisément  à  cause  du  grave  défaut 
que  nous  venons  de  signaler. 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  détermine  sur  les  porce- 
laines européennes  le  défaut  d'adhérence  des  émaux , 
nous  pensons  qu'elle  réside  dans  la  différence  de  nature 
de  la  couverte  des  deux  porcelaines.  Nous  avons  vu , 
dans  la  première  partie  de  ce  travail,  que  la  pâte  plus 
fusible  des  porcelaines  de  Chine  devait  être  recouverte 
d'une  glaçure  plus  fusible  que  celle  dont  on  se  sert  en 
Europe,  et  c'est  l'introduction  de  la  chaux  dans  la 
couverte  qui,  diminuant  l' infusibilité  de  cette  glaçure, 
modifiant  peut-être  sa  dilatabilité ,  en  rapproche  les 
propriétés  physiques  des  propriétés  des  émaux. 

Si  l'aspect  des  porcelaines  chinoises  est  diflérent  de 
celui  de  nos  productions ,  si  l'harmonie  de  leurs  déco- 
rations paraît  plus  variée,  c'est,  suivant  nous,  le  ré- 
sultat forcé  de  leurs  méthodes.  Toutes  les  couleui^ 
dont  ils  se  servent  sont  peu  colorées  ;  elles  n'ont  de 
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valeur  que  sous  une  certaine  épaisseur  qui  donne  à 
leurs  peintures  un  relief  impossible  à  obtenir  par 
d'autres  moyens  ;  Tharmonie  de  leurs  peintures  est  la 
conséquence  de  la  nature  et  de  la  composition  de  leurs 
émaux. 

Le  P.  Ly  ne  s'est  pas  contenté  de  faire  parvenir  en 
France  les  couleurs  dont  on  se  sert  à  la  Chine  ;  il  y  a 
joint  encore  les  diiïérents  échantillons  d'or  qui  sont 
employés  à  la  décoration  des  pièces  les  plus  riches ,  la 
matière  en  usage  comme  délayant  »  et  enfin  im  assorti- 
ment de  pinceaux  dont  se  servent  les  peintres. 

Métatuc. 

L'or  seul  est  employé  par  les  Chinois  pour  la  déco- 
ration de  la  porcelaine ,  et  il  est  réservé  pour  les  pièces 
d'un  prix  élevé,  à  cause  de  sa  grande  valeur  commer- 
ciale. La  collection  envoyée  au  Musée  de  Sèvres  par  le 
P.  Ly  en  présente  deux  échantillons  que  nous  ne  trou- 
vons que  là  ;  l'un  est  de  l'or  vert,  l'autre  de  l'or  jaune. 

Khon-tchhy-king.  —  «  Couleur  d'or  déjà  préparée, 
»  de  la  première  qualité.  » 

Koang-king.  —  «  Couleur  d'or  déjà  préparée ,  de  la 
»  deuxième  qualité.  » 

Le  P.  Ly  ne  donne  pas  d'autre  explication  ;  le  métal 
est  en  poudre  pailletée,  très-brillante,  et  qui  a  de  l'a- 
nalogie avec  ce  qu'on  nomme  en  Europe  or  au  miel  ou 
or  en  coquille.  Les  échantillons  que  possède  la  manu- 
facture sont  trop  petits  pour  que  nous  ayons  pu  les  exa- 
miner davantage.  Voici ,  au  reste ,  les  renseignements 
écrits  que  nous  trouvons  soit  dans  une  lettre  du 
P.  d'EntrecoUes,  soit  dans  le  catalogue  descriptif  qui 
accompagnait  la  collection  anglaise  des  produits  em- 
ployés en  Chine  à  la  fabrication  et  à  la  décoration  des 
porcelsdnes ,  et  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ces  rensei- 
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gnements  sont  tellement  nets ,  qu'on  ne  saurait  désirer 
rien  de  plus  précis. 
Le  P.  d' Entrecolles  dit  dans  sa  première  lettre  : 
((  Quand  on  veut  appliquer  For ,  on  le  broie  et  on  le 
))  dissout  au  fond  d'une  porcelaine,  jusqu^à  ce  qu'on 
n  voie  au-dessus  de  Teau  un  petit  ciel  d'or.  On  le  laisse 
')  sécher ,  et  lorsqu'on  doit  l'employer ,  on  le  dissout 
»  par  parties  dans  une  quantité  suffisante  d'eau  gom- 
Il  mée  ;  avec  3p  parties  d'or,  on  incorpore  3  parties  de 
»  céruse ,  et  on  l'applique  sur  la  porcelaine ,  de  même 
»  que  les  couleurs.  » 

Il  est  singulier  que  ce  sqiept  là  précisément  les  pro- 
portions dans  lesquelles ,  en  Europe ,  on  mêle  à  l'or  le 
fondant  (jui  doit  le  faire  adhérer  à  la  porcelaine  :  on 
sait  que  ce  fondant  est ,  à  Sèvres ,  du  sous-nitrate  de 
bismuth. 
Le  catalogue  de  la  collection  anglaise  dit  de  même  : 
«  L'or  doij;  d'abord  être  n\è\é  à  de  la  céruse  et  à 
»)  de  la  colle  de  peau  de  bœuf ,  puis  appliqué  sur  la  por- 
»  celaine.  )> 

Délayants. 

Les  Chinois  ne  se  servent  pas  d'essence  de  tér^en- 
tfaine  popr  déUypf  Ip^irs  cpuljBur^ ,  pomwie  on  le  fait  en 
Eiirppe  ;  ils  Ip^  emploient  à  Veau,  sans  addition ,  çqjpipe 
cela  résulte  du  texte  d^^  diflTérents  catfdqgues  que  nous 
avpps  sous  les  yuui. 

Pour  se  servir  de^s  couleur^  de  Chipe ,  \\  faut  broyer 
la  popleur  fineipent  et  l'amisper  ^vec  l'eau  en  cousis^ 
t^pce  couvepft})le.  Quelques-pnes  seulement  doivent, 
d'après  le  P.  {.y ,  êtrp  piêlées  à  une  substapce  particu- 
lière qui  rend  l'ep^ploi  facile.  Il  cite  pomme  devant  ètfe 
^ditipnnéps  de  yfou-p'hy'Hao  les  cou)pur$  appelées 
fa^hQ^g  •  feng-hQn^  et  cjiiiïgf-Jan-  Ncms  ^vqj^s  trouvé 
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4§w  Um  pQ^I^llr9  de  M*  Itier  des  rouges  fon-hong  et  des 
noirs  si-feng-liao  composés  du  mélange  de  la  couleur 
et  duyeou-p'Jiy-lt^.  C'est  cette  dernière  substance  qui 
teur  conppunique  Tod^ur  de  colle  de  gélatine  brûlée 
qi^  pous  »¥Mip  indiquée  plu^  haut,  quand  on  les  &^\Xr 
met  à  la  calcination. 

.^  p.  Ly  a  joint  4  squ  envoi  une  certaine  quantité  d8 
ï^ou-p'hyrl^aô  :  a  C'est  de  lagpmme  de  peau  de  bceuf  ; 
•i  quand  oq  se  sert  d^^  cpuleurs  fan-hpug ,  feng-bong , 
«  et  ching-lan ,  on  dpit  les  confectionner  avec  Vem 
a  liquéfiée  de  yeou-p'hy-kao.  »  ' 

Pinceau. 

M.  Itier  avait  rapporté  de  son  voyage  en  Chine  un 
assortinient  des  pinceaux  avec  lesquels  les  ChiPQJs  de 
Canton  appliquent  leurs  couleurs  sur  )es  porcelaines. 
La  collection  de  T  École  des  mines  en  renferme  qui 
viennent  de  King-te-tching,  p\  qui  ont  été  envoyés  paf 
le  P.  Ly.  fous  ces  pinceaux  se  risssemb}ent;  ils  sont 
formés  d'un  long  tuyau  creux  végétal  de  la  nature  des 
joncs ,  dans  l'intérieur  et  à  l'extrémité  desauels  spnt 
fixés  solidement  quelques  ppils  trjès-allongés  :  jt  IJ  y  en 
u  a  de  communs  et  de  fins  ;  les  uns  servent  pour  peindre 
»  avec  diverses  cpuleurs,  les  autres  pour  peindre  (des 
»  fleurs  délicates  ;  quelques-nn^  gervept  à  peindre  avec 
n  du  rouge  commun ,  et  d'autres,  enfin ,  pour  peindre 
))  avec  du  rouge  fin.  » 

Résumé. 

L'examen  que  nous  venons  de  faire  des  matières 
employées  en  ÇbiiJP  ^  la  décoration  4es  porcelaines , 
explique  ce  qu'il  y  a  d'obscur  et  corrige  ce  qu'il  peut  y 
avoir  d'erroné  dans  la  seconde  lettre  du  P.  d'EntrecoUes 
(XIX*  volupi^  deç  f^etlr^^  idifiante$  et  curiem^^  (âPFlf^ 
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des  Missions  étrangères)  (i)  ;  il  conduit  aux  concluâons 
suivantes  : 

1*»  Les  couleurs  dites  de  moufle ,  c'est-à-dire  cuisant 
à*  une  température  très-basse  relativement  à  celle  à 
laquelle  se  cuit  la  porcelaine ,  sont  en  nembre  essen- 
tiellement réduit. 

2*  La  palette  se  compose  non  de  couleurs  propre- 
ment dites,  mais  d'ématu?,  c'est-à-dire  de  cristaoi 
plombo-alcalins ,  diversement  colorés  par  quelques 
centièmes  d'oxydes  colorants  dissous. 

(i)  Voici,  en  substance,  ce  qu'il  dit  au  sijget  des  couleurs  qoi 
âont  à  la  Chine  appliquées  sur  la  porcelaine  cuite  en  couverte 
et  destinées  à  être  recultes  à  la  moufle. 

Bouge.  —  Sur  un  leam  (once)  de  céruse ,  on  met  deux  mas 
(i/io  d'once)  de  rouge  préparé  par  la  couperose.  On  les  passe 
par  un  tamis  et  on  les  mêle  ensemble  à  sec;  on  les  lie  Tun  à 
Tautre  avec  de  la  gomme  de  peau  de  bœuf. 

Blanc.  Sur  un  leam  de  céruse  on  met  trois  mas  et  trois  fue^ 
(.^ô  d'once)  de  cailloux  des  plus  transparents  qu'on  a  fait  cal- 
ciner avant  de  les  amener  à  l'état  de  poussière  impalpable. 

f^ert.  Le  vert  foncé  se  fait  en  mettant  sur  un  leam  de  céruse 
trois  mas  et  trois  fuen  de  poudre  de  caiUoux  avec  un  mas  de 
tom-hiorpien  ou  battitures  de  cuivre  jaune. 

Jaune.  Le  jaune  se  fait  en  mettant  sur  un  leam  de  céruse 
trois  mas  et  trois  fuen  de  poudre  de  cailloux ,  et  un  fuen  huit 
ly  à  deux  fuen  cinq  ly  (ïo'ôô  d'once)  de  rouge  pur  n'ayant  point 
encore  été  mêlé  à  de  la  céruse. 

Bleu.  Un  leam  de  céruse,  trois  mas  et  trois  fuen  de  poudre 
de  cailloux  et  deux  ly  d'azur,  forment  un  bleu  foncé  qui  tire 
sur  le  violet  On  peut  mettre  jusqu'à  huit  ly  d'azur. 

Fert  clair.  Le  mélange  de  vert  et  de  blanc  dans  les  propor- 
tions d'un  leam  de  vert  pour  deux  leam  de  blanc  fait  un  vert 
d'eau  très-clair. 

Fert  jaune.  Deux  leam  de  vert  foncé  et  un  leam  de  jaune 
donnent  le  vert  Icou-lou  qui  ressemble  à  la  caule  des  feuilles 
fanées. 

iVotr.  Le  noir  se  fait  avec  avec  l'azur  mis  un  peu  épais  et 
délayé  dans  la  colle  de  peau  de  bœuf.  On  recouvre  ensuite 
avec  du  blanc  les  endroits  peints.  Ce  blanc  pendant  la  cuisson 
sHncorpore  dam  le  rwtr,  de  même  que  le  vernis  ordinairt 
s'incorpore  dans  le  bleu  de  la  porcelaine  commune. 
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3*  La  composition  du  cristal  est,  en  général,  peu 
variée ,  la  coloration  toujours  légère ,  et  c'est  cette  lé- 
gèreté de  ton,  ainsi  que  la  vivacité  de  la  nuance ,  qui 
donne  aux  porcelaines  chinoises  leur  harmonie  et  leur 
richesse  caractéristiques. 

4*  Ces  émaux  sont  colorés  par  l'oxyde  de  cobalt , 
Toxyde  de  cuivre  à  l'état  de  bioxyde ,  l'or ,  tous  corps 
facilement solubles  dans  les  flux  vitreux,  et  d'une  pré- 
paration très-sûnple. 

A  ces  nuances  ils  joignent  du  jaune  par  l'antimoine 
et  du  blanc  opaque ,  tantôt  à  base  d'étain ,  tantôt  à  base 
d'acide  arsénique ,  qu'ils  mélangent  aux  autres  émaux, 
comme  ils  mêlent  ces  derniers  entre  eux  pour  obtenir 
des  nuances  variées  en  quelque  sorte  à  l'infini,  mais 
qu'il  est  toujours  possible  de  décomposer  et  de  ramener 
aux  cinq  composés  élémentaires  suivants  :  bleu  par 
l'oxyde  de  cobalt,  bleu  ou  vert  par  l'oxyde  de  cuivre  , 
rose  par  l'or,  jaune  par  l'oxyde  d'antimoine. 

Si  nous  ajoutons  à  ces  émaux  l'oxyde  de  cobalt  très- 
impur,  qui,  sous  couverte,  donnera  toujours  du  bleu, 
ce  même  oxyde  mêlé  à  de  la  céruse  pour  le  faire  adhé- 
rer avec  la  couverte,  et  former  du  noir;  de  l'oxyde  de 
fer  calciné  qui ,  mêlé  à  de  la  céruse  ou  du  fondant , 
donne  des  rouges  de  fer  mats  ou  brillants ,  clairs  ou 
foncés  ;  enfin  de  l'or  qu'on  fait  adhérer  par  l'addition 
d'un  dixième  de  céruse,  nous  pourrons  nous  faire  une 
idée  complète  des  moyens  qui  constituent  toutes  les  res- 
sources du  décorateur  chinois. 

b*  Les  émaux  sont  appliqués  à  l'eau,  quelquefois 
avec  de  la  dissolution  de  gomme  de  peau  de  bœuf. 

Nous  attribuons  à  la  composition  particulière  des 
couvertes  de  la  Chine  la  possibilité  de  les  recouvrir  de 
matières  vitreuses  de  la  nature  des  émauœ^  sans  qiie 
ces  dernières  écaillent.  Nous  avons  indiqué  dans  notre 


49i  liTtËIIM  eoMBAHTÈil  filPLOYÉÈS;   ETë. 

premier  itiétnoire  la  ebiii{toBitioii  dé  cëà  eëtîtierté^;  et  ce 
ne  peut  être  qu'à  cette  cause  qu'btt  peut  ftttribueir  la  dilR- 
rence  d'aspect  qUe  préâebtënt  led  porcélfldned  de  h 
Chine  et  du  Japon  4  et  les  produits  européëtis.  Une  cou- 
verte purement  feldspathique  se  refuse  à  Fapplitation 
deâ  émaux. 

,  Nous  n'avons  rien  dit ,  dans  tout  ce  qui  précède ,  des 
couleurs  dhres  pour  fotid6^  appliquées  sbit  par  immer- 
sion ,  soit  au  pinceau ,  et  qui  font  jusqu'à  ce  jour  des 
porcelaines  de  la  Chine  Une  poteHe  à  part  ;  nous  voulons 
parler  des  fonds  bistres,  rbUges,  bnins,  Sammës^ 
violets  et  turquoises  ;  dont  beaucoup  d'objets  fabriqués 
en  Chine  sont  recouverts  dans  toutes  leurs  parties.  Noua 
avons  aussi  réservé  l'examen  des  tons  légers  d'un  vert 
bleuâtre  pâle ,  qu'on  nomttie  tèîuâùfi$ ,  et  qui  sont  encore 
aujourd'hui ,  de  la  part  des  amateurs,  l'objet  d'une  pré- 
férence marquée.  Nous  pourrons  utiliser  dans  ce  but  les 
précieux  documents  accumulés  dans  la  collection  de  la 
manufacture  de  Sèvres;  avec  l'espérante  d'ajouter  à 
nos  t)t-opres  ressources. 

Cette  étude,  qui  complétera  nos  travaux  suh  la  fabri- 
cation de  la  porcelaine  en  Chine ,  fera  lestijet  d'nti  troi- 
sième Mémoire. 


DESCRIPTION 

DU  BASSES  tERTIAItlE  DE  MAYENCE, 

TRADUITE    DB    LA    «ÉOGNOSIE    DB    WALGHtlBti; 
Pu  MM.  Tb.  BENZLER  et  J.  BRONNE ,  iogéniean  eifilf. 


M.  Dumont  a  le  premier  mis  en  parallèle  le  bassin 
tertiaire  de  Mayence  avec  les  systèmes  toiigrien  et  bol- 
dérien  en  Belgique.  Ce  rapprochement  se  trouVe  indi- 
qué sur  le  tableau  d'assemblage  présenté  à  l'académie 
royale  de  Belgiqtie  le  lo  hoveinbfe  1849  avec  la  carte 
géologiir|ue  du  royaume. 

On  sait  que  le  système  tongrien  est  composé  :  à  sa 
partie  inférieure,  d'un  étage  marin  formé  de  sables  de 
iJivei*ses  espèces  et  parallèle  au  dépôt  lacustre  moyerl 
(lu  bassin  de  Paris;  à  sa  partie  supérieure,  d'un  étage 
fluvio-matin  formé  de  sables  et  d'argiles  et  parallèle  à  la 
couche  à  Cyrena  semi-striala  ,  etc.  du  bassin  de  Paris 
{BuUelin  de  l  académie ,  t.  XVIII,  n'^S).  Le  système 
boWérien  est  composé  d'un  éti%e  marin  inférieur  formé 
de  sables  de  diverses  natures^  et  d'uh  étage  nymphéeil 
supérieur  qui  comprend  les  lignites  du  Rhin  ;  cet  étage 
manque  en  Belgique ,  tandis  que  l'étage  marin  semble 
manquer  dans  le  bassin  de  Mayence  ;  on  s'accorde  à 
regarder  cet  étage  marin  comme  contemporain  des 
fahluns  de  laTouraine. 

L'étude  du  terrain  tertiaire  des  environs  de  Mayence, 
venant  en  quelque  sorte  compléter  celle  des  systèmes 
tongrien  et  boldérien  en  Belgique ,  nous  avons  cru 
qu'on   ne  lirait  pas  sans  intérêt  la  description  de  ce 
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bassin  publiée  en'i85i  par  M.  Walcbner  dans  sod 
Traité  de  géognosie^  a'édit.,  page  io85  et  suivantes. 

L'auteur  complète  cette  description  par  celle  des 
glaises  et  lignites  du  Westerwald;  nous  ne  donnerons 
point  la  traduction  de  cette  partie  qui  nous  écarterait 
trop  du  but  que  nous  nous  sommes  proposé. 
.  Nous  ne  donnerons  pas  non  plus  la  liste  générale  des 
fossiles  que  l'on  trouve  dans  ce  terrain,  parce  que  la  fin 
n'en  est  pas  encore  publiée. 

C'est  à  M.  Sandberger  qu'appartient  l'honneur  d'a- 
voir indiqué  le  premier,  en  1847,  dans  son  Aperçu  sur 
la  constitution  géologique  du  duché  de  Nassau  (en  alle- 
mand) ,  la  superposition  exacte  des  couches  tertiaires 
de  Mayence. 

Voici,  en  procédant  de  haut  en  bas,  la  série  de 
ces  couches  et  celles  qui  leur  correspondent  en  Bel- 
gique. 

BELGIQUE.  BASSIN  DC  MAYEMCK. 

boidérlen.  )  ^*"^®  nymphéen. . .  |  6.  Glaise  supérieare  à  Ugniles. 

Système    1 

rupélien.   I  (  •'>.  Calcaire  à  litorinelles. 

/  i?i.»«  n..«iA  m«r:ii  )  *•  Calcaire  A  cérithes. 

longrien    '  '  ^'  ^'**'^  '^'^"^  ioférieare  à  lignites. 

'  Etage  marin |  1.  Sable  marin  el  complétemenl  qoartxm- 

M.  Walcbner  a  ajouté  aux  observations  de  M.  Sand- 
berger celles  de  M.  Braim,  de  M.  Raht  et  les  siennes. 

1 .  SABLE  MARIN  ET  CONGLOMÉRAT  QUARTZEUX-  —  Sur 

la  rive  droite  du  Rhin,  près  d'Oberursel  (Nassau),  ces 
roches  reposent  immédiatement  sur  le  quartzophyllade 
du  Taunus  ;  le  conglomérat  quartzeux  et  ferrugineux 
repose  sur  la  même  roche  au  Rothenberg ,  près  de 
Geisenheim. 

Près  d'Oberursel,  le  sable  est  blanc,  parfois  argileux; 
il  est  brun  ferrugineux  près  de  Geisenheim. 
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Sur  la  rive  droite  du  Rhin,  les  fossiles  sont  très-rares 
dans  cet  étage  ;  on  y  a  trouvé ,  près  de  Geisenheim , 
Y InfundilnUum  striaUUum ,  Nyst.  ,  et  près  d'Oberursel 
une  dent  de  Squaluf  cornubicus^  Blain. 

Sur  la  rive  gauche ,  le  sable  marin  est  trè&-développé 
aax  environs  d' Alzei  et  de  Flonheim.  Il  est  très-fossili- 
fère aux  environs  d' Alzei.  Le  point  le  plus  curieux  est  la 
Wirtbsmûhle  près  de  Weinheim  :  le  sable  y  est  émi- 
Demment  calcareux  et  d'un  jaune  brunâtre  ;  dans  un 
chemin  creux  nommé  Trift,  il  est  plus  gris  et  même 
blanchâtre.  Nous  ne  citerons,  parmi  le  grand  nombre  de 
coquilles  fossiles  enfouies  dans  cette  localité ,  que  les 
«pèces  les  plus  caractérisques  : 


FeetmmaUui  ermtnu,  Poil. 

—         mreatus,  Scbloth. 
Mmtie»  ffigmmUn,  A.  Bu. 
Ctriikium  Ustinimum,  Brorr. 


Ceriihium  tumidum ,  A.  Br. 
TriUmium  argutmm ,  Ntst. 
Voluta  wtodêita,  Merian. 
—     Sehhlkêimiif  A.  Bronr. 


Le  sable  de  Flonheim  est  brun  jaunâtre;  il  se 
distingue  par  la  présence  d'une  grande  quantité  d'os 
d'Halianassa  CoUinii^  Meyer,  mais  il  est  très-pauvre  en 
coquilles,  si  ce  n'est  la  grande  Ostrea  Co//înu,  Merun , 
qui  se  trouve  dans  les  couches  les  plus  élevées.  Cette 
coquille  se  trouve  également  aux  environs  de  Wein- 
heim ,  non  dans  les  couches  inférieures  de  la  Wirtbs- 
mûhle, m^ds  plus  haut,  dans  les  carrières  de  sable  ou- 
vertes dans  les  vignobles. 

Nous  rapportons  à  cette  couche  les  sables  gris  et 
blancs  déposés  près  d'Eckelsheim  ;  on  n'y  trouve  que 
peu  d'espèces  fossiles ,  entre  autres  Y  Ostrea  Collinii  si 
fréquente  à  Flonheim  ;  il  en  est  aussi  qui  n'existent  pas 
à  Weinheim ,  par  exemple  Y  Ostrea  rhenana ,  Merian. 

Le  conglomérat  àhultres (au£(er/uArend€  conglomérat) 
des  environs  de  Kreutznach  appartient  aussi  à  cet  étage  ; 
ce  conglomérat  renferme  des  fragments  de  porphyre  ; 
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jWifMs  il  a  Faspèct  dtt  grèst  U  leBge  te  eôté  brMltal 
extérieur  de  la  bande  porphyrique  d^uis  Kûhberg, 
près  de  Kreutinach ,  et  de  la  saline  de  Theodorsball , 
jusqu'à  Wellstein.  Les  fragments  de  porphyre  i  rougei 
de  chair  à  rintérieur,  pâles  et  d'un  blanc  gri&âtre  à 
Textérieur,  sont  toujours  anguleux,  et  la  roche  présente 
tous  les  caractères  d'une  Téritable  brèche.  Lei  ciment 
est  calcareux.  Assez  souvent  le  grès  est  remplacé  par 
un  sable  meuble ,  comme  aux  environs  de  Freilaubers- 
heim  et  de  Neubaymburg  ;  dans  cette  dernière  localité^ 
on  y  trouve  des  dents  de  squale ,  des  huîtres  et  d'autres 
coquilles.  Les  hauteurs  situées  sur  la  rive  gauche  de  la 
Nahe,  entre  Langenlansheim,  Heddesheim  et  DorsheiiU) 
sont  couvertes  de  sables  marins;  on  y  trouve  aussi 
quelques  couches  de  grès  et  de  marne  calcareuse  et 
sableuse,  le  tout  surmonté  d'im  dépôt  de  limon  qtd  don- 
tient  des  Oslrea  Collinii.  Sur  la  hauteur  nonunée  der 
hungrige  Wolf^  située  au  nofd-est  de  KreutÉttach,  près 
de  Breitenfelser-Hôfe,  le  grès  bigarré  est  recoiivett  paf 
le  même  sable  qui  se  continue  fort  loin  vers  le  nord 
jusqu'au  terrain  ardoisier  de  Wallhausen,  Ce  sablé  se 
retrouve  encore  sxir  les  hauteurs  entre  le  Flschbâch  et 
le  Grâfenbach  et  sur  la  rive  droite  du  Fischbach,  pfè^ 
Scholânder-Hof,  où  l'on  remarque  dans  les  champs  de 
blocs  coquillieï^s  tout  à  fait  semblables  aux  masses  de 
sable  agglutiné  de  Weinheim ,  près  d' Alzei. 

Le  conglomérat  d'Eschbach  dut  la  Hardt,  à  Tottest 
de  Landau ,  appartient  au  même  étage;  il  est  totnpoé 
de  fragments  de  muschelkalk,  contient  des  OBtrta  Col- 
linii  et  des  dents  de  squale. 

Cet  étage,  qui  constitue  la  partie  inférieiite  du  bassifl 
du  Rhin  moyen,  ne  contient,  d'après  les  observatiotride 
A.  Braun ,  auctm  hélbc  terrestre  ni  aucxme  ëô^ulDi 
d'eau  douce.  La  Neritina  àùMûea  que  Tofi  y  t^iCMM 


M  famé  pém  «TteM^tidn  s  <»fle  règle,  piûÊ^é  âéà  ^^ 
pèees  de  ce  gefifti  vivent  eflêbre  maintenant  â&fiB  la  ifiëh 
D'après  A.  Braun  «  ces  sables  présentent^  à  l'endroit 
èfipelé  le  Zéilêtûckê  ^  près  de  Weinheim^  aux  ènvirond 
d'Alzei,  une  transition  très-remar(ïuable  à  l'étage  su* 
périeur.  On  y  trouve ,  à  la  vérité ,  beaucoup  d'espèces 
qui  caractérisent  l'étage  inférieur,  mais  il  y  en  a  bieâ 
phis  encore  qui  appartiennent  au  suivant  («)•  Ce  qu'il 
y  a  de  particulier  dans  ce  dépôt  de  sable ,  C'est  l'èxië^ 
tence  fréquente  ded  Chtrea  c^mbulû;  les  Cerilhium  pKca- 
htm  et  Corbulomya  poUta  que  Ton  y  rencontl-e,  une 
espèce  voisine  du  Mytilui  Fat^a$ii  et  quelques  Littôri- 
mella  au  nombre  desquelles  apparaît  déjà  la  £.  aeuta^ 
dénotent  la  nature  saumâtre  de  ce  dépôt. 

«.   GLAISE  BLEUE  INFÉRIEURE  A  UGNITBS.   —  Sur  la 

rive  droite  du  Rhin ,  entre  Gastel  et  Flôrsheim ,  on 
trouve  en  dessous  de  l'étage  n^"  3 ,  un  puissant  dépôt  de 
(^aise  d'un  gris  bleuâtre,  quelquefois  sablonneuse,  ren- 
fermant un  grand  nombre  de  coquilles  marines.  Cet 
étage  se  présente  à  Hochheim  et  sur  la  rive  gaucbe  « 
(HTès  d'Alzei,  avec  les  mêmes  caractères.  Ailleurs,  il  est 
représenté  par  des  sables  calcareux  ou  des  marnes  sa- 
blonneuses, par  exemple  à  Kleinkarben  près  de  Franc- 
fort et  au  Sommerberg  près  d'Alrei.  Au  Sommerberg, 
ce  sont  des  marnes  blanches  ou  jaunes ,  alternant  avec 
des  calcaires  sans  cohérence,  très-riches  en  fossiles. 
Les  coquilles  qui  caractérisent  particulièrement  cet 
étage  sont  : 

CêtiIkUtm  mariùriUteêum ,  Bborgn.  |  BwHnUm  CûHidûriai  BhOUii. 

—         p/ir«l«ivi,  Lam.  iLitlorinella  eomprêtiiutcula,  k.  Ba. 

CyrMMi  tub€urata ,  Baonn.  | 

C'est  surtout  dans  les  vignobles,  lorsque  1^  sol  vient 
d'être  labouré  «  que  l'on  peut  recueillir  des  fossiles  i 
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tantôt  ils  sont  noircis ,  tantôt  ils  ont  conservé  leur  coo- 
leur  blanche  ;  les  espèces  les  plus  grandes  renferment 
ordinairement  les  plus  petites,  telles  que  les  Teïlina, 
les  Panopea.  Près  de  Hochheim ,  cette  glaise  renferme 
assez  souvent  de  gros  morceaux  de  lignite  et  de  bois 
bitumineux ,  et  à  Ostheim ,  près  de  Hanau,  on  y  trouve 
une  couche  régulière  de  lignite. 

La  prédominance  des  Cerithium  et  des  Cyrena^  genres 
dont  les  représentants  actuels  vivent  pour  la  plupart 
dans  Teau  douce ,  la  présence  de  plusieurs  LUtorineUa, 
de  quelques  PlanorbU  et  Lymneus  sont  autant  de  faits 
qui  prouyent  la  nature  saumâtre  de  ce  dépôt.  A.  Brami 
y  a  même  trouvé  au  Sommerberg  une  Hélix  Corcubm. 

3.  CALCAIRE  D'EAU  DOUCE.  —  D'après  Sandbei^, 
l'étage  précédent  est  recouvert,  entre  Flôrdieim  et 
Hochheim ,  par  une  formation  d'eau  douce  qui  s'étend 
de  la  vallée  du  Main  jusqu'à  Hassenheim  et  AVickert 
avec  une  puissance  de  i4  à  16  pieds.  EUe  consiste  en 
sable  calcareux  blanc  jaunâtre  ou  blanc  rougeâtre;  00 
bien  en  calcaire  compacte  blanc  grisâtre  ou  bien  jau- 
nâtre ,  avec  un  grand  nombre  de  rognons  calcaréo-sili- 
ceux  dont  la  structure  rappelle  celle  des  os  et  dont  les 
fissures  présentent  sur  leurs  parois  des  dendrites  d'oxyde 
de  fèr  ou  de  manganèse.  Le  calodre  lui-même  est  trè^ 
fissuré  et  les  fissures  sont  remplies  par  un  calcaire 
tendre  et  friable.  Les  géodes  présentent  souvent  des 
cristaux  de  spath  calcaire.  Toutes  les  couches  de  sabk 
et  de  calcaire  de  cet  étage  et  les  matières  terreuses  qui 
remplissent  les  fissures  renferment  un  grand  nombre  de 
limaçons  terrestres  qu'ont  fait  connaître  les  travaui 
de  MM.  A.  et  M.  Braun,  E.  Raht  etThomœ.  Us  sont  pour 
la  plupart  bien  conservés  et  se  détachent  parfaitement 
de  la  roche.  Plusieurs  espèces  sont  particulières  au 
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bassin  de  Hayence ,  et  entre  autres  parmi  cdles  qui 
vivent  encore  de  nos  jours ,  le  Strophostoma  tricarina- 
.  liim ,  M.  Braun.  Les  plus  caractéristiques  sont  :  HeKx 
Ramandij  Bbongn.  ,  var.  minor,  H.  Brauniorum, 
Thoil£  ,  la  plus  grande  espèce  d'hélice  du  bassin  de 
Hayence ,  H.  nana ,  A.  Br.  ,  la  plus  petite  espèce 
fosfflle  du  bassin,  H.  deflexa^  A.  Br.  ,  en  grandes 
quantités,  assez  fréquemment  Y  H.  hypoleies^  A.  Br«; 
Pupa  quadrigranata ,  A.  Br.  ,  Bulimw  gradlis ,  Thoble^ 
B.  lineolatus^  A.  Br.,  B.  subtilisêimm ,  A,  Br. 

On  rapporte  à  cet  étage  la  formation  calcaire  du 
Ralmit,  près  d'Ibesheim ,  non  loin  de  Landau.  Ce  point 
est  tout  à  fait  isolé.  Ses  caractères  minéralogiques  sont 
identiques  à  ceux  du  calcaire  de  'Hochheim,  et  Ton  y 
trouve  les  fossiles  suivants  : 


BthM  poreimu,  A.  Br. 

—  imjrieideUa,  k.  B». 

—  dêfUxOy  A.  Bit. 

'  Bmmendif  Bromqii. 

^  AtlSMlMMI,  A.BR. 

^  nmmmulinu ,  A.  Br. 

^  êtênùlryplm^  A.  Br. 

—  vtrHeiiioidêê ,  A.Br. 


Ctrilhium  BûhHi,  A.  Br. 

—  puitulaUÊm ,  A.  Br. 
Iferita  eonemva^  Lam. 
CyeioiUma  hinUeaÉum ,  Zitra. 

—  erësêiuieulmm,  Rabt  et 

A.Br. 
Ptmtaeeim  tricmrimëimt  M.  Br. 
{Strophaitotnm  irieturin.^  M.  Br.) 


On  voit  que  le  Ralmit  est  une  localité  bien  intéres- 
sante pour  le  bassin  du  Rhin  moyen.  Hais  la  présence  des 
Cerithium  prouve  que  ce  calcaire  n'est  pas  tout  à  fait 
d'eau  douce.  En  général ,  il  ne  parait  pas  qu'il  existe  de 
calcaire  d'eau  douce  pur  dans  le  bassin  de  Hayence  ; 
près  de  Landau,  de  Neustadt,  de  GrOnstadt,  on  trouve, 
comme  au  Kabnit,  des  Cerithium  mêlées  aux  coquilles 
terrestres  et  d'eau  douce.  Raht  a  observé  que  dans 
le  calcaire  de  Hochheim,  les  limaçons  terrestres  sont 
disposés  par  nids  comme  s'ils  avaient  été  amassés  par 
les  eaux  ;  les  fossiles  d'eau  douce  y  sont  rares;  ce  sont 
la  Lymntuê  cretaeeuêy  Thohje  et  la  LiitorineUa  acuta , 
A.  Br.  On  a  trouvé  dans  un  échantillon,  avec  une 
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Ffnuaeeia  tmafkuUa^  A.  Bi.,  on  €mihium  Jfmcnt, 
A.  Br.  ,  de  sorte  que  ce  calcaire  p*est  pas  Bon  plus  une 
jformation  d*eau  douce  pure. 

A.  CALCAIRE  A  GERrrfflUM.  —  Fr.  Sandberger  uoniHie 
ain^i  les  couches  qui  sont  immédiatement  superposées  à 
celles  4e  Tétage  précédent;  elles  sont  caractérisées  pu 
le  Ceriihium  pMtulatum ,  C.  Rahtii  et  C.  Meriani^  mab 
on  y  trouve  aussi  des  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce. 
A  Hochheim,  ce  calcaire  est  dur,  de  couleur  grise  et 
tdlement  rempli  de  fossile^  que  la  roche  semble  quel- 
quefois en  être  entièrement  formée  ;  dans  ce  dernier  cas, 
les  coquilles  sont  transformées  en  noyaux. 

Près  de  la  tuilerie  de  Flôrsheim ,  cet  étage  acquiert 
5o  pieds  d'épaisseur,  et  conâste  en  une  marne  taidre, 
d'un  blanc  jaunâtre,  de  peu  de  consistance  et  souvent 
crayeuse.  On  y  trouve  avec  les  Cerithium  les  Cytherea 
inflata^  Gouor,  Perna  maxiUata^  Laii.,  Nerita  Sp., 
My$tilu$  soctoTis,  A.  Br.,  en  quantités  innombrables, 
LUtorineUa  octila,  A.  Br.  et  quelques  hélices. 

Cet  étage  est  entièrement  circonscrit  entre  Hochbeiin 
et  Flôrsheim. 

D'après  les  travaux  de  H.  Raht,  cet  étage,  aui  avi- 
rons de  Hochlieim ,  se  subdivise  nettement  en  plusieurs 
couches  caractérisées  ci^acune  par  des  fossiles  d'espèces 
particulières  : 

a) .  Calcaire  d'eau  douce  (étage  n^  3  de  Sandbei^er) 
caractérisé  par  la  grande  prédominance  de  limaçons 
terrestres  et  la  présence  de  quelques  lymnées. 

i).  Couches  à  cérithes,  Cerithium  pustulatum  et 
Rahtii  y  Mystilus  socialiSj  qui  est  parfois  si  abondante 
qu'elle  constitue  la  roohe  à  elle  seule,  Nerita  et  litum- 
néUaaetUa. 

c).  Couche  à  Corivâa  dmocma  accompagnée  de 
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giriftiiim ,  de  lf«rilwafiiafmorfattdeqiiilquet]iauu 
gonstamstves. 
d).  Coache  à  Jfbdtola  angtéâto  et  Itllema  mogwi^ 


•).  Gooehe  à  Pa^a;  cette  coache  renferme  en  ontit 
lapethe  coquille  d'eau  douce  Pûidium  aniiq^um. 

Cet  étage  n'a  pas  epcore  été  étudié  dans  les  autres 
leealités  avec  autant  de  soin  que  par  Raht  aux  envirpu 
ée  Hocbheim ,  de  sorte  que  Ton  ne  peut  encore  établir 
de  parallèle  sur  ce  cbapitre. 

^  la  rive  gaucbedu  Rhin,  il  est  probable  que  noua 
dewBS  ranger  avec  les  couches  ds  Hochhôm  la  former 
don  Hiaraeuse  de  Volxheim  près  de  Kreutznach  ;  les 
cèrithes  y  foraient  de  petites  bandes  et  sont  accompa** 
gaées  des  Cyêherea  Melaenii,  Nyst»,  Cytherêa  Goldfu^ 
tiama ,  A.  ^i.,  Cyrmia  subarata^  Bbohn,  de  plusieurs 
sspècas  de  lÏMioâs  et  de  i\£atî6a  ^  de  la  lî/tefMifito  0^^ 

(•  GàLGAiRB  A  LITTORINELLE. —  De  tous  les  étages  da 
basân  de  Mayence,  c'est  le  plus  puissant  et  le  plus 
étende  smr  les  deux  rives  du  Rhin.  Sur  la  riiw  droite, 
Q  occupe  tout  Tenace  compris  entre  Schierstein,  Castd, 
Wiesbaden,  Kloppenheim  ;  Eii)enheim ,  se  montre  dans 
quelques  points  des  environs  de  Francfort,  par  exemple 
près  de  Bergen,  de  Kljsinkarben,  etc.,  et  même  jusque 
vers  Marburg,  près  de  Marderf,  Rossdorf ,  Amôneburg; 
souvent  il  est  recouvert  de  terrains  diluviens. 

Sur  la  rive  gauche,  ce  calcaire  longe ,  à  partir  des  en* 
virons  de  Landau,  les  montagnes  de  la  Hardt  (Neustadt, 
DOrkheim,  Grûnstadt,  Gôllheim,  Kirchdm,  Bolanden, 
Wacbenheim)  et  s'étend  sur  la  plus  grande  partie  de  la 
Besse  rhénane ,  au  delà  de  la  Pfrinun ,  jusqu'à  Mayenoe 
et  Ingelheim. 

Ccrt  étage  est  de  natupe  trè9*eraiplexe  :  on  y  troum 
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du  sable ,  de  la  marne  et  des  calcaires  de  diffèreoM 
espèces.  A  la  Hammermûhle ,  près  de  Wiesbaden ,  la 
série  de  couches  est  complètement  à  découvert  et  se 
présente,  d'après  Sandbei^er,  de  la  manière  suivante: 
du  sable  brun  jaunâtre,  calcareux,  forme  la  base  ;  il  est 
surmonté  par  des  bancs  d'un  calcaire  à  grains  fins  et 
à  cassure  lisse ,  divisés  en  plaques  épaisses  ;  ensuite 
viennent  des  lits  d'un  sable  calcareux  très-fin  et  de  cal- 
caire mou  et  terreux ,  rempli  de  fossiles  ;  le  tout  est  sur- 
monté d'un  calcaire  âpre  au  toucher  et  rempli  de  fissures 
dont  les  parois  sont  colorées  par  des  denchites  d'oxyde 
de  manganèse.  Ailleurs  (  Spelzmûhle ,  près  de  Wiesba- 
den) ,  l'étage  est  composé  de  calcaire  blanc  grisâtre  ou 
jaunâtre ,  de  calcaire  gris  foncé  (Granbei^ ,  non  loin  de 
Soden  ) ,  de  marne  argileuse  à  texture  meuble  (Bier- 
stadt ,  près  de  Wiesbaden);  enfin  sur  presque  toute  la 
rive  la  gauche  dans  la  Bavière  et  la  Hesse  rhénane,  il 
consiste  en  im  calcaire  gris  jaunâtre ,  souvent  marneux , 
et  fréquenunent  en  marne  friable  se  délitant  facilement 
à  l'air. 

Le  genre  Littorinella^  A.  Br»,  a  donné  son  nom  aux 
couches  dont  nous  parlons;  partout  ce  genre  y  existe 
avec  une  abondance  extraordinaire  ;  l'espèce  L.  acuta 
compose  quelquefois  à  elle  seule  des  couches  puis- 
santes :  ordinairement  elle  se  présente  en  quantités 
innombrables,  mélangée  avec  d'autres  coquilles.  On 
trouve  souvent  aussi  en  quantités  immenses  la  DreU- 
senia  Brardi^  Bronn.  Parmi  les  coquilles  terrestres, 
les  plus  caractéristiques  sont  V Hélix  moguntina^  Desh., 
qui  existe  presque  partout  et  dans  toutes  les  divisions 
du  calcaire  à  littorinelles ,  et  la  Clauêiïia  buUnuMes, 
A.  Br.  ,  la  plus  grande  de  toutes  les  clausilies  connues. 

Les  couches  inférieures  de  l'étage  qui  se  présentent 
avec  le  plus  de  développement  sur  la  rive  gauche  du 
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Rhiû  et  atteignent  dans  la  Bavière  et  la  Hesse  rhénanes 
une  puissance  de  200  à  3oo  pieds  contiennent  beaucoup 
de  cérithes,  particulièrement  Cerithium  incrustatum^ 
ScHLOTH.  ;  C.  margaritaceum ,  Brongn.  ;  C.  marginal 
ftim,  Serr.  ;  C.  ampulïosum^  Brongn.  ;  C.  pmtulatum^ 
A.  Br.  ;  C.  plicatum ,  Lam.  ;  souvent  aussi  on  y  trouve 
des  Cyrena  Faujasii^  qui  composent  seules  en  quelques 
endroits  des  couches  entières,  et  la  Neritina  marmorea^ 
A.  Br.  Dans  ces  dernières,  ainsi  que  dans  quelques 
échantillons  d'hélices,  la  couleur  primitive  de  la  co- 
quille est  parfois  assez  bien  conservée.  On  trouve  assez 
souvent  dans  les  couches  à  cyrënes  de  Hirchheim* 
Bolanden  et  de  Dûrkheim  les  enveloppes  pétrifiées  de 
larves  d'une  espèce  de  Phryganea  (insecte  de  Tordre 
des  névroptères,  du  1,  Trichoptera^  Hirb.).  Ce  sont 
des  tubes  cylindriques  fermés  à  une  extrémité ,  com- 
posés de  coquilles  de  littorinelles  et  de  petits  fragments 
calcaires. 

On  en  a  observé  aussi  dans  quelques  couches  des 
environs  de  la  Spelz-et-Hammermûhle ,  près  de  Wies- 
baden. 

Enfin,  F.-W.  Hœninghaus  a  trouvé  dans  le  calcaire 
de  Hombach,  près  de  Mayence,  qui  se  rapporte  au 
calcaire  à  littorinelles ,  des  ailes  d'une  espèce  de  PAry- 
ganea,  dont  le  réseau  ressemble  à  celui  des  ailes  de  la 
Phryganea  grandis ,  qui  vit  actuellement  dans  ces  con* 
trées;  il  a  désigné  cette  espèce  sous  le  nom  de  Phr. 
Mombachiana. 

Les  littorinelles  sont  comparativementbeaucoup  moins 
nombreuses  dans  les  couches  inférieures  :  la  L.  inflata 
y  prédomine  sur  la  L.  acuta^  si  abondante  dans  les 
couches  supérieures.  Sur  la  rive  droite  du  Rhin ,  les 
couches  inférieures  sont  développées  aux  environs  de 
Francfort  et  à  Amôneburg ,  près  de  Harburg. 


4$i9  DESGRiPTioli  w  umm  TEETUIBB 

1.69  c9UGhe9  moy «mes  et  pupénmres  ficmtetmt  mt 
\^n%  Çfi  agglomâr&tIpB  â«  lUt^nt^  çKlKa  011  i» 
Drifiêsenia  Brardi;  certidnes;  eoucbea  iQpt  f^rpé»  4i 
bmdes  alterBatives  4s  çeç  deux  espècfis  oi\  Y  m  w.  dîsr 
tingue  guère  de  ciment»  Les  couches  9upénçurf9  coa- 
tiennept  ep  outre  })^uqQup  dei  limaçons  ferreslxfi  ç| 
aquatiques,  sunoutfÀ)»  Sa{UiDermûhle«  pr^  dç  Wimr 
baden;  on  y  trouva; 


Bêli»  ampli fieata ,  A.  Br. 

r-      JfalIt'tfM,  StlIStSfif  t. 

«ar.  eof(«llala,  A.  Br. 
—     fylvMlriiia,  ZiBTi. 
iMom^uf  ^tv/iM,  A.  ^n. 
Planorbit  roiundahu^  Bromgh. 


PUmorhii  eorniaUwm,  TnopM. 
—       4b«/kii«ff,  A.  Br.'~ 

CZa«Mt7f(ifriiZtiiioûI«j,  A.  Br. 
jr#/Miofitff  e«/(àfa,  a:  Br. 

MjfliUu  iotettlù,  A.  Br. 


On  trouve  à  Hardorf ,  près  de  Marbui^,  une  roebe 
tout  à  fait  distincte  des  ceuehes  supérieures  de  lavaSée 
du  Rhin;  elle  eonsiste,  d'après  lé  docteur  Genth,  en 
sphérosidérite  argileux  et  renferme  les  espèces  soi- 
ouates  3  Liik)rmêna  aeuia^  PÎanerbk  retundàtus  et  une 
eqpfèee  de  lymnée  semblable  à  la  lymnms  pàhuMij 
Drap. 

6,  QuiS¥;ApqNnT:s?pp]1^9URf;iS.  -r-  Uuegl^aed'n 
gf|a  verdâ^re  recouvrg  le  calc^re  ^  littormellese^  fqqgf 
les  çoucl)ç|s  les  plus  rechutes  du  bassin  du  Kbiq  iQOYeOt 
§pp  ëtQudue  ^t  ^u^dô|:able;  son  importance  SQU3lp 
rapport  iudu^trie|  n'est  pas  moins  graude,  puisqu'il? 
comprend  les  dépôts  de  lignite  de  la  Witteiravie ,  do 
)iVestenv^d  Qt  du  Rbiu  moyen.  Dans  }a  pa^e  m^- 
dionale  du  bassin ,  elle  n'est  visible  que  dans  quel<pMp 
localité  peu  pombreuses.  P^rès  de  Mayence  et  ^aus  le 
vallon  d'Erbenheim ,  elle  recouvre  immédiatement  1^ 
Ç^cairç  j^  littoriuell@s  et  çQUtiept  U9  graqd  numéro  ^ 
fosàles  c^çafit^tiq^q^f  Ce  |^$  ; 
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Lymneut  parvului,  A.  Ba. 
LittoHnella  octifa,  A.  Bt. 
P^pa  r$ht$m,  Âj  Bt. 
—    ^ahtii,  A.  Br. 
6Vprif-5cAfial0fi. 


—    fidtl^Ua,  Mdll. 

car.  eoitellalaf  A.  Bb. 

-r    MMrfMln,  4.  B». 
Carykium  antiquum ,  A.  Bit.' 
ftrtifo  quadriplieata ,  A.  B». 

Dans  les  localités  où  elle  renfenne  du  lignite ,  l'argile 
présente  diverses  variétés  et  repose  sur  des  terrains 
d'âges  très-différents.  Déjà  sur  la  pente  méridionale  du 
faorus,  près  de  Wiesbaden ,  elle  repose  partie  sur  le 
calcaire  à  littorinelles,  partie  sur  les  roches  de  transi-? 
tioD,  c'est-à-dire  sur  les  quarzophyllades  chloriteux 
du  Taurus, 

Dans  les  districts  à  lignites,  elle  repose  dans  le 
Wfâterwald  sur  du  basalte ,  dans  la  Witteravie  sur  du 
sdiiste  argileux ,  dans  les  Sept-Montagnes  sur  du  tra- 
chyte;  sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  elle  est  supportée 
par  différentes  roches  des  terrains  de  transition.  Par 
suite  de  cette  diversité  de  gisements ,  on  comprendra 
mautenant  de  quelle  importance  sont  les  travaux  de 
Sandberger  qui  ont  servi  à  fixer  la  ehronologie  de  teus 
ces  dépôts,  et  combien  ils  sont  en  relation  àvee  la  dé^ 
termination  de  l'âge  géologique  des  lignites,  âge  que 
la  découverte  d'une  foule  de  débris  de  corps  organisés 
caractéristiques  a  tout  à  fait  fixé. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rhin ,  dans  la  Hesse  rhénane , 
Illippstein  a  observé  dans  une  suite  de  bassins  discon- 
tinus, au-dessus  du  calcaire  à  littorinelles  (Oppenheim, 
Guntersblum ,  Eppelsheim  ) ,  une  formation  sableuse 
fort  riche  en  débris  d'animaux  terrestres  des  plus  re- 
marquables ;  on  y  trouve  aussi  quelques  habitants  d'eau 
douce.  Dans  plusieurs  localités ,  le  sable  est  accom- 
pagné d'un  conglomérat  ferrugineux  où  l'on  trouve 
rassemblés  les  matériaux  les  plus  divers  :  le  quartz , 
le  granité ,  le  porphyre ,  le  grès  prédominent  et  sont 
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accompagnés  d'une  foule  de  débris  de  corps  organisés; 
le  tout  est  cimenté  par  de  Thydrate  d'oxyde  ferrique, 
Le  conglomérat  alterne  quelquefois  avec  le  sable,  mais 
se  trouve  plus  souvent  à  sa  base.  Immédiatement  au- 
dessous  du  calcaire  à  littorinelles,  une  marne  argileuse 
ou  une  argile  plastique  forme  ordinairement  la  partie 
la  plus  inférieure  de  la  formation  qui  nous  occupe  ;  au- 
dessus  viennent  souvent  des  couches  de  sable  blanc 
entièrement  dépoiurues  de  débris  organiques,  et  à  la 
partie  supérieure  de  l'argile  sableuse  ou  du  limon. 

Le  gisement  d'Eppelsbeim  se  rapporte  à  cet  étage  du 
bassin  de  Mayence  et  en  forme  le  point  le  plus  intéres- 
sant. Sa  richesse  extraordinaire  en  débris  de  corps  or- 
ganisés lui  vaut  une  juste  célébrité,  et  la  science  doit  à 
Kaup  un  excellent  mémoire  sur  tous  ces  fossiles.  Les 
restes  de  YAnthracoterium  magnum  ^  Guv.,  qui  n'exis- 
tent ici  que  dans  cet  étage  des  glaises  à  lignites  supé- 
rieures ,  ont  été  trouvés  aussi ,  dans  ces  derniers  temps, 
au  milieu  des  lignites  du  Westerwald  :  cette  découverte 
est  une  nouvelle  preuve  du  parallélisme  de  ces  deux 
formations. 


NOTE 

SÛR  LA  MACHINS  A  AIE  GHAUPPÉ  DE  M.  KKICS80N  (i)  , 

Par  M.  GAULDRÉB-BOILLEAU. 
logéntenr  dei  mioM ,  ieeréUir«  de  la  légation  françaiao  à  Waihlngton. 


On  a  souvent  songé  à  employer  comme  pouvoir  mo- 
teur l'air  atmosphérique ,  le  plus  économique  de  tous 
les  agents ,  celui  de  tous  qui  est  le  plus  immédiatement 
à  notre  portée.  La  propriété  qu'il  a  de  se  dilater  par 
Faction  de  sa  chaleur  et  la  force  d'expansion  qui  en  ré- 
sulte semblaient  devoir  le  rendre  d'un  usage  facile  dans 
l'industrie.  Cependant  les  essais  entrepris  pour  le  sub- 

(i)  Les  articles  publiés  dans  la  plupart  des  Journaux  Indus- 
triels des  États-Unis  sur  la  machine  calorique  du  capitaine 
£ricsson»  témoignent  de  la  curiosité  qu'a  excitée  chez  les 
constmcteurs  de  ce  pays  la  nouveauté  du  principe  sur  lequel 
elle  est  établie»  du  succès  des  premiers  essais  faits  à  New-York 
avec  des  appareils  dont  Tun  serait  d*une  puissance  de  soixante 
ehoTaux-vapeur,  et  des  espérances  que  Ton  fonde  sur  Tappli- 
cation  de  cette  machine  à  divers  usages  et  surtout  à  la  naviga- 
tion. La  commission  s'est  donc  empressée  d'insérer  dans  le 
recueil  des  Annales  dei  minet  la  notice  descriptive  que  M.  Boil- 
leau  a  transmise  au  gouvernement,  bien  qu'elle  y  regrette 
l'absence  de  détails  de  construction  et  de  résultats  précis  d'ex- 
périences ,  sans  lesquels  il  est  impossible  d'apprécier  à  leur 
juste  valeur  les  assertions  contenues  dans  les  journaux  améri- 
cains sur  la  quantité  de  travail  obtenue  d'un  poids  donné  de 
combustible,  à  l'aide  de  la  nouvelle  machine.  Aux  renseigne- 
ments contenus  dans  la  notice  de  M.  Boilleau ,  nous  ajouterons 
un  extrait  d'un  journal,  Hunfê  merchanVê  magazine  and  eom- 
wkereial  Revieto^  publié  à  New-York  par  Freeman  Hunt,  où 
l'on  trouve  quelques  détails  concernant  la  construction  et  le 
mode  d'action  de  la  pièce  essentielle,  que  BL  Ericsson  a  appelée 
le  régénéraUiêr.  Gh.  GOBIBES. 


454  MACHINE  A  AIR  CHAUFFÉ 

sâiiïer  I  la  vapeur  ôni  été  longtemps  infructueux ,  et 
M.  Ericsson,  Fingénieur  habile  qui  vient  de  construire 
la  machine  caloriqve ,  a  consacré  plus  de  vingt  ans  à 
ces  recherches.  Les  idées  qu'il  a  réussi  enfin  à  appli* 
quer  sont  les  suivantes  : 

La  véritable  force  dans  les  màchhies  à  vapeur,  comme 
datis  cellfes  où  ce  fluide  est  remplacé  par  Fair  atmo- 
sphérique ,  est  la  chaleur  qui  transforme  Teau  en  vapeur 
et  qui  produit  la  dilatation  de  Tair.  Un  accroissement 
de  température  équivaut  donc*  quel  que  soit  le  milieu 
auquel  on  le  conununique ,  à  un  accroissement  du  pou- 
voir moteur  et  Ton  ménage  ce  pouvoir  en  économisant 
la  chaleur.  Or,  comme  le  calorique  ne  s*use  point,  il 
en  résulte  que  la  force  qu'il  engendre  doit,  en  s'exer- 
çant  dans  les  mêmes  circonstances,  produire  constam- 
Bient  les  mêmes  effets.  Si  la  machine  est  à  vapeiu*  et  à 
haute  pression,  le  calorique  absorbé  par  le  change- 
inent  d'état  de  l'eau  est  perdu  quand  le  gaz  s'échappe 
àéns  l'atmosphère,  et  si  la  machine  est  à  basse  près* 
«Hoû ,  il  est  également  perdu  quand  ce  gaz  est  coik 
dehsé.  Mads  si  l'on  substitue  à  la  vapeur  l'air  atmo- 
sphérique qui  reste  à  l'état  gazeux  sous  les  températures 
et  les  pressions  connues ,  et  que  le  calorique  qui  a  pro- 
duit la  dilatation  d'une  masse  d'air  lui  soit  repris  quand 
éU6  reviendra  à  son  volume  primitif,  qu'il  agisse  sur 
Une  ûouvelle  masse  à  laquelle  il  sera  eticôre  repris  et 
que  ce  jeu  se  continue ,  il  n'y  aura  d'autres  déperdi- 
tions de  force  que  celles  dues  au  rayonnement  du  calo- 
rique et  à  la  couductibilité  des  corps  par  l'intermédiaire 
desquels  il  aura  agi.  Le  problème  consiste  donc  à  trouver 
on  moyen  simple  de  donner  et  de  reprendre  aux  masses 
d'air  successives  qui  traverseront  l'appareil  Une  somme 
de  calorique  une  fois  produite,  demeurant  la  même 
pendant  toute  la  durée  des  opérations  et  fonctionnaat 


Al  M.  kÈkSm.  k^t 

MÉilé  le  Éit  ft  Irftifitèdads  le  âiétivèment  d'uilè  h)ùe 
hfâl'aaliqiie; 

H.  Ericsson  à  fëâôlU  ttin  ingéûietisenient  te  pro- 
Uème  t 

L'air  àdîtiis  dans  Tâppàrèil  qu'il  à  imaginé  et  éèlui 
qui  en  sort  but  ft  parcotirii*  une  série  de  disques  en 
treillis  métallique ,  Juxtaposés  et  portés  préalablement 
à  la  température  Toûlûe.  Disséminés  dans  les  millions 
de  cellules  que  cottapr^nnent  entre  eul  les  fils  de  ces 
disques  et  mis  ainsi  en  contact  intime,  en  contact 
moléculsdre  aveb  le  métal  de  ces  fils ,  les  Courants  à*  Bit 
s'échauffent  et  se  refroidissent  avec  une  rapidité  mer- 
veilleuse. Le  Régénérateur,  c'est  le  nom  que  M.  Ericsson 
donne  à  l'intemlédiaire  par  lequel  se  fait  cet  échange 
de  éalorique  entre  les  masses  d*air  qui  viennent  et  celles 
^  s'en  vont,  est  baigné  sur  l'Une  de  ses  surfaces  par 
rkir  firoid  qui  en  se  dilatant  produira  le  mouvetnent  du 
pàton,  et  sut  la  surface  opposée  par  Tâir  chaud  doUt 
racâdû  est  terminée.  L'équilibre  né  peut  donc  s'éta- 
Mir  ëiitre  les  températures  extrêmes  ;  mais  au  contraire 
k  transmission  du  calorique  a  lieu  dans  un  espace  dé 
tempâ  inappréciable,  ^t  le  résultat  est  si  complet  que 
lès  thermomètres  accusent  à  peine  une  différence  de 
quelques  degrés  entre  l'air  froid  appelé  dans  l'appareil 
et  Tàir  refroidi  qui  eu  est  renvoyé. 

Je  décrirai  mdntéhànt  une  machine  de  êo  chevaux 
eondtruite  par  M.  Ericsson ,  d'après  les  principes  que  je 
viené  d'indiquer  et  qui  fonctionne  depuis  un  an  dans 
les  Ateliers  de  BfH.  Hogg  et  Delamater,  à  New- York. 

Cette  machine  comprend  quatre  cylindres  superposés 
f  un  à  l'autre  deux  par  deux  et  dans  l'intérieur  des^ 
ffdteVi  se  meuvent  des  pistons.  Les  cylindres  inférieurs 
ont  9^  pouces  de  diamètre  et  ceux  qui  les  surmontent 
M-.  H.  &itsaàoâ  a  nommé  les  premiers  cylindres  de 
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travail  :  ijoorking  cyliniers^  et  les  seconds  cylindres 
d* approvisionnement  :  mpply  cylinders.  Chacun  d'eux  a 
s4  pouces  de  hauteur,  et  cette  mesure  est  également 
celle  de  la  longueur  de  la  course  des  pistons.  Les  pis- 
tons des  cylindres  superposés  sont  unis  par  des  tiges 
métalliques,  de  façon  à  ne  former  qu'un  même  sys- 
tème et  à  se  mouvoir  ensemble.  Les  deux  systèmes  de 
piston  sont  liés  par  un  balancier,  comme  le  sont  les 
pistons  des  machines  à  vapeur  à  deux  cylindres.  Il  y  a 
sous  chacim  des  grands  cylindres  un  foyer  présentant 
une  surface  de  18  pouces  sur  24-  On  y  brûle  de  Tan- 
thracite,  et  la  chaleur  qufon  obtient  ainsi  est  employée 
au  début  de  l'opération  à  porter  le  régénérateur  à  la 
température  voulue  et,  une  fois  la  machine  en  mouve- 
ment, sert  à  réparer  les  pertes  dues  au  rayonnement, 
à  la  conductibilité  et  à  ce  que  Yair  refroidi  ne  l'est  pas 
assez  complètement  pour  ne  pas  emporter  une  petite 
portion  du  calorique.  Dix-huit  soupapes,  neuf  pour 
l'admission  et  neiif  pour  la  sortie  de  l'air,  ayant  6  pouces 
et  demi  de  diamètre ,  sont  disposées  au  haut  de  chacun 
des  cylindres  d'approvisionnement.  Les  dernières  éta^ 
blissent  la  communication  entre  ces  cylindres  et  une 
capacité  hydraulique,  sorte  de  réservoir  d'air  où  ce 
gaz  est  reçu  et  comprimé  à  chaque  mouvement  ascen- 
sionnel des  pistons.  Des  soupapes  mises  en  jeu  par  la 
machine  même  et  ayant  14  pouces  de  diamètre  règlent 
l'entrée  de  l'air  froid  appelé  dans  les  cylindres  de  tra- 
vail et  la  sortie  de  l'air  refroidi  dont  l'action  est  épuisée. 
Le  régénérateur  est  formé  de  disques  en  fil  de  fer  an 
nombre  de  200.  Chacun  de  ces  disques  ayant  676  pouces 
quarrés  et  le  pouce  quarré  ayant  100  madlles,  il  en  ré- 
sulte qu'il  y  a  67.600  mailles  par  disque  et  1 3. 520.000 
mailles  pour  les  200  disques;  et  si  l'on  con^dère  que 
le  nombre  des  espaces  vides  entre  les  disques  est  ^ 
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à  cehii  des  mailles  sur  leur  surface ,  on  en  conclura  que 
le  régénérateur  renferme  plus  de  27.000.000  de  cel- 
lule, à  travers  lesquelles  Taîr  doit  passer  en  se  rendant 
dans  les  cylindres  ou  en  en  sortant. 

Les  différentes  parties  de  la  machine  calorique  sont 
représentées  par  la  fig.  1  de  la  PL  VIII  ;  elles  y  sont 
désignées  par  des  lettres,  comme  il  suit  : 

A.  Résenroir  d^air. 

a  Cylindre  d'approvisionnement  {iupply  cylinder). 
c*.  Soupape  pour  l'admission  de  Pair  admosphérique ,  fonction- 
nant du  deliors  au  dedans. 
t.  Soupape  pour  le  dégagement  de  Pair,  s'ouvrant  de  B  en  A. 
C  Piston  du  cylindre  d'approvisionnement  (tupply  piston). 
e.  Tige  de  ce  piston  liée  au  balancier. 

0.  Cylindre  de  travail  (toorhing  cylinder). 

E.  Piston  de  ce  cylindre  (working  piston), 

e.  Vaisseau  imperméable  à  Tair  suspendu  au-dessous  du  piston 
de  travail  et  rempli  de  poussières  de  charbon  de  bois  et 
d'argile,  pour  empêcher  la  transmission  de  la  chaleur. 

di.  Ouvertures  pratiquées  entre  les  deux  cylindres  et  par  les- 
quelles l'air  atmosphérique  entre  et  sort  librement 

e^t.  Tiges  de  fer  qui  réunissent  les  deux  pistons. 

F.  Régénérateur. 

G.  Soupape  pour  l'admission  de  l'air  dans  le  régénérateur  et 

le  cylindre  de  travail. 
H.  Soupape  pour  le  dégagement  de  l'air  de  ce  cylindre  et  du 
régénérateur. 

1.  Conduit  aboutissant  à  l'atmo^hère  par  lequel  s'échappe 

l'air  qui  a  traversé  l'appareil. 
K.  Foyer. 
',m,ii.  Thermomètres. 

J'indiquerai  brièvement  la  manière  dont  la  machine 
fonctionne. 

On  allume  du  feu  sur  le  foyer  K  et  on  l'entretient 
pendant  une  couple  d'heures.  Ce  temps  écoulé,  on  com- 

TOME  n,  i86a.  3o 
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prime  au  moyen  d'une  pompe  à  br&s  de  lo  pouces  de 
diamètre  Fair  du  réservoir  A  jusqu'à  ce  que  la  pression 
de  cet  air  soit  de  6  livres  par  pouce  quarré  ;  l'opération 
ne  dure  pas  plus  de  deux  minutes.  On  ouvre  alors  la 
soupape  G  ;  l'air  comprimé  du  réservoir  A  s'en  échappe, 
il  pénètre  dans  le  régénérateur,  s'y  échauffé  et  déter- 
mine le  mouvement  ascensionnel  des  pistons  E  et  C , 
liés  l'un  à  l'autre ,  comme  il  a  été  dit ,  par  les  tiges  mé- 
talliques t"t\  Cependant  les  soupapes  c*  sont  fermées 
par  U  pression  qu'exerce  but  elles  l'air  contenu  dans  le 
cylindre  B  ;  la  pression  de  cet  air  ouvre  au  contraire 
les  60upape6  c'  et  le  réservoir  A  reçoit  aîasâ  un  nouvd 
opprorfsûmnmienC  d'air.  Quand  les  pistons  approchent 
•  de  l'extrémité  de  leur  course ,  la  soupape  G  se  ferme, 
et,  quand  cette  course  est  terminée,  la  soupape  H 
5'ouvre.  L'air  dilaté  qui  remplit  le  cylindre  inférieur 
£e  trouve  9  par  le  conduit  I,  en  communication  avec 
l'air  atSDifiispèérique;  un  équilibre  de  pression  ne  tarde 
^tkaà.  à  fi'étaUir  et  les  pistons  se  mettent  alors  à  des- 
cendre par  la  seule  action  de  leur  poids  ;  ils  pèsent  en- 
semble environ  S.ooo  livres.  L'«r  cbatsé  du  cylindre  D 
traverse  le  régénérateur  et  y  laisse  la  chaleur  qu'il  y 
avait  empruntée  à  un  premier  passage.  Pendant  ce 
iemps  les  soupapes  c'  sont  ouvertes ,  les  soupapes  e  fer- 
mées et  le  cylindre  d'approvisionnement  se  remplit  d'air 
4ia  fresiîoa  «de  l'atmosphère. 

Une  nouvelle  série  d'opérations  identiquen  aux  pre- 
mières commence  :  la  soupape  H  se  ferme  par  le  jea 
même  de  la  machine  ;  la  soupape  6  s'ouvre  de  la  même 
manière.  JL'air  fourni  au  réservoir  A  du  cylindre  B  par 
les  soupapes  c'  franchît  le  régénérateur,  s'y  échauffe, 
se  dilate  et  soulève  le  piston  E  qui ,  dans  sa  course  as- 
censionnelle,  entraîne  le  piston  C.  L'air  qui  remplissait 
le  cylindre  B  passe  alors  dans  le  réservoir  A.  La  son- 
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pape  G  se  ferme ,  la  soupape  H  s'ouvre ,  le  piston  E  re- 
tombe et  avec  lui  le  piston  C.  Un  nouvel  approvirionne- 
ment  d'air  froid  se  fait  dans  le  cylindre  B^  pendant  qui^ 
Ï9it  chaud  du  cylindre  D  est  renvoyé  de  ce  demi^ 
cylindre  et  traverse  le  régénérateur,  où  U  laisse  son  ca^ 
lorique. 
Ce  mécanisme  est  d'une  extrême  simplicité. 
Le  fluide  par  l'intermédiaire  duquel  le  calorique  agit 
est  puisé  dans  l'atmosphère.  Les  cylindres  justement 
nommés  éCapprottsionnemmi  se  rempHssentd' air  chaque 
fois  que  les  pistons  redescendent,  et  quand  les  pistons 
s'élèvent  cet  air  est  comprimé  dans  le  réservoir  d'où  il 
se  rend  dans  les  cylindres  de  tramil  La  capacité  ap* 
proiitnative  de  l'un  de  ces  derniers  est  de  56  pieds 
cubes;  celle  de  l'un  des  cylindres  d'approvisionnement 
est  de  57  environ.  L'air  froid  des  seconds  ne  rempli* 
fait  donc  que  les  deux  tiers  de  la  capacité  des  premiers. 
Mais  il  est  porté  à  une  température  de  480  degrés  (Fah- 
renheit) et  son  volume  est  doublé  par  cet  échauffe- 
ment.  Or  la  surface  des  pistons  de  travail  est  à  celle 
des  jnstons  d'approvisionnement  dans  le  rapport  de 
3  à  «  ;  il  s'ensuit  que  la  force  qui  tend  à  déterminer 
le  mouvement  l'emporte  sur  la  résistance  d'un  nombre 
de  livres  égal  au  produit  de  cette  différence  entre  les 
surfaces  des  pistons ,  exprimée  en  pouces  quarrés , 
par  le  chiffre  de  la  pression ,  supposée  égale  de  part 
et  d'autre  sur  chaque  pouce  quarré,  c'est-à-dire  en- 
viron 12  livres.  Cet  excédant  de  force  est  assez  consi- 
dérable pour  qu'une  ouverture  pratiquée  à  dessein  en 
Y  n'ait  pas  gêné  la  marche  de  l'appareil  ;  son  action 
s'exerce  avec  une  grande  régularité  :  il  est  évident 
d'ailleurs  que  cette  action  une  fois  commencée  ne  sau- 
rait  être  suspendue ,  aussi  longtemps  que  l'air  froid  du 
réservoir  continue  à  Être  porté  à  une  température  dont 


46o  MACHINE   A   AIR   CHAUFFÉ 

Faction  sur  son  volume  est  celle  que  j'ai  indiquée.  Ueffet 
est  le  même  que  dans  ime  balance  où  le  plateau  chargé 
du  poids  le  plus  lourd  entraîne  indéfiniment  l'autre. 
Quand  un  système  de  pistons  s'élève  »  l'autre  s'abaisse, 
et  de  cette  manière  on  équilibre  les  uns  par  les  autres 
les  tiges  et  les  pistons;  de  plus,  quand  un  cylindre 
d'approvisionnement  se  vide,  l'autre  se  remplit,  et  con- 
séquenunent  le  réservoir  d'air  est  toujoiurs  plein  de  gaz 
à  la  même  pression. 

Le  jeu  du  calorique  est  aussi  simple  que  celui  de 
l'air. 

Le  régénérateur,  cette  ruche  aux  millions  d'alvéoles, 
dont  les  fils,  si  on  venait  à  les  développer,  mesureraient 
4i  milles  et  demi  et  couvriraient  une  étendue  superfi- 
cielle de  2.014  pieds  quarrés  (celle  de  quatre  grandes 
chaudières  cylindriques  à  vapeur  de  4o  pieds  de  long 
et  de  4  pieds  de  diamètre) ,  le  régénérateur  remplit  si 
bien  le  rôle  qui  lui  est  dévolu  que  les  thermomètres 
mis  en  Z  et  en  X  n'ont  jamais  accusé  ime  différence  de 
température  inférieure  à  45o'  F.  et  que  les  thermo- 
mètres en  I  et  en  m  n'en  ont  jamais  indiqué  une  qui  fût 
supérieure  à  3o  degrés.  Dans  son  trajet  à  travers  le  ré- 
générateur, Y  air  reçoit  donc  ime  augmentation  de  tem- 
pérature de  4^0'*;  les  5o  degrés  qui  lui  manquent 
pour  que  son  action  s'exerce  dans  les  conditions  voulues 
lui  sont  fournis  par  le  foyer  K  ;  cette  action  terminée, 
des  480  degrés  acquis,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  4^0 
sont  repris  par  le  régénérateur,  instantanément  comme 
ds  avaient  été  donnés,  et  l'air  en  quittant  l'appareil 
emporte  les  3o  autres.  U  est  facile  de  calculer  la  dé- 
pense de  combustible  représentée  par  cette  perte  de 
5o  degrés. 

Les  pistons  des  cylindres  d'approvisionnement  oni 
une  surface  de  5.283  pouces  quarrés;  l'étendue  delà 


DE  M.    ERICSSON.  4^1 

course  de  ces  pistons  est  de  â  pieds ,  et  chacun  d'eux 
s'âève  et  s'abaisse  trente  fois  par  minute.  La  quantité 
(fur  admise  dans  l'appareil  est  donc  de  s.igs  pieds 
cubes  par  minute  ou  de  iSa.Sao  pieds  cubes  par  heure. 
Le  poids  de  l'air  étant  d'une  livre  environ  pour  1 3  pieds 
cubes  et  demi,  il  en  résulte  que  9.816  livres  d'air  tra- 
versent l'appareil  dans  l'espace  d'une  heiire.  Or,  une 
livre  de  charbon  élève  de  1. 100  degrés  la  température 
de  10  livres  d'eau ,  et,  comme  la  chaleur  spécifique  de 
Teau  est  à  celle  de  l'air  dans  le  rapport  de  a6  à  100 , 
une  livre  de  charbon  suffit  pour  élever  de  1. 100  degrés 
la  températmre  de  58  livres  4/1  o  d'air.  La  perte  de  5o  de- 
grés observée  équivaut  donc  à  la  perte  d'une  livre  de 

charbon  par  —    -  ^'- —  =  i.4o81ivresd'airouàcelles 

de  6  livres  97/100  d'air  qui  traversent  l'appareil  dans 
l'espace  indiqué  d'une  heure.  La  dépense  de  charbon 
par  heure  et  par  force  de  cheval  devrait  donc  dans  la 
machine  de  M.  Ericsson  être  à  peine  supérieiu^e  à  la 
dixième  partie  d^une  livre.  Cependant  la  machine  ac- 
tuelle consomme  cinq  à  six  fois  plus  de  combustible, 
en  moyenne  une  quarantaine  de  livres  par  heure,  soit 
900  à  1.000  livres  par  journée  de  vingt-quatre  heures 
de  travail.  La  dépense  maxhnum  a  été  de  960  livres , 
sur  lesquelles  168  seulement ,  moins  du  cinquième ,  ont 
été  employées  pour  compenser  la  différence  de  tempé- 
rature entre  l'air  froid  et  l'air  refroidi.  L'efficacité  du 
régénérateur,  et  c'est  le  point  essentiel,  a  donc  été 
bien  constatée.  Quant  aux  pertes  dues  au  rayonnement 
et  à  la  conductibilité ,  on  est  en  droit  d'espérer  qu'elles 
seront  considérablement  réduites  à  l'aide  de  perfec- 
tionnements faciles  à  imaginer.  Il  est  évident  aussi  que 
l'importance  de  ces  pertes  doit  être  en  ndson  inverse  de 
la  grandeur  des  machines. 
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M.  £iic9«oo  pense  qu'elles  serom  h  peu  près  SBVt- 
lées  dans  la  macbine  de  700  chevaux  dont  U  dirige  ac- 
tuellemeat  la  construction.  Cette  machine  aura  hwt  cy* 
liadreif  quatre  de  14  pieds  de  diamètre  et  de  6pîeds 
de  hauteur,  et  ({uatre  superpes6$^  aui  fureiiii^rs,  ayaat 
cQHin^Q  QUI  6  pieds  de  baut«  mais  seulement  11  piedg 
et  demi  de  diamètre.  Le  navire  destiné  à  la  recevoir  s'a- 
chève ches  MM.  Perrine,  Patterson  et  Heck,  à  New- 
York<  Il  jaugera  s.soo  tonneaux  et  sera  lancé  dans  les 
premiers  jours  du  mois  d'octobre.  Si  le  voyage  d'é- 
preuve réussit,  iônsi  qu'on  est  fcmdé  k  l'espérer,  les 
résultats  de  la  découverte  de  H.  Ericsson  sont  incalcu- 
lables. Les  steamers  de  la  ligne  GoUins  consonuneDt 
aujourd'hui  pour  le  trajet  de  New*York  à  Liverpool  et 
le  retour  i.5oo  à  2.000  tonnes  de  charbon;  M.  Ericsson 
prétend  £ûre  le  même  double  voyage  avec  75.  Et  eo 
ei|et«  en  adoptant  tout  exagéré  qu'il  soit  le  cMffre  de  la 
dépense  de  la  machine  calorique  de  60  chevaux  pour 
b^  du  calcul  du  chiffre  de  la  dépense  de  la  machine 
de  700  et  en  estimant  à  vingt-cinq  jours  le  temps  de  la 
navigation  de  New*York  à  Liverpool  et  de  Liverpool  à 
New-York,  on  trouve  que  i5o  tonnes  sufiSront  pour 
cette  navigation.  Or  le  chiffre  indiqué  par  la  pratique, 
comme  celui  de  la  pert^  due  aux  quelques  defgr^  de 
chaleur  que  l'air  emporte  en  sortant  du  régtoérateor 
pour  revenir  à  l'atmosphère,  sendt  pour  une  machine 
de  700  chevaux  et  un  travwl  de  vingtr-cinqi  jours  d'en- 
viron sa  tonnes.  En  évaluant  le  combustible  qui  sera 
consonuné  par  la  machine  calorique  de  700  chevaux  à 
7S  tonnes,  M«  Eriossou  a  donc  pris  une  moyenne  eatre 
le  chiffre  calculé  d'après  celui  de  la  dépense  actuelle  de 
la  machine  de  60  chevaux,  qui  est  évid^nm^t  un 
maximum ,  et  celui  de  la  dépense  minimum  qui  aurait 
lieu  si  les  pertes  dues  au  rayonnement  et  à  la  coadvG- 


w  M.  SRiesaoR.  tfii 

titfSSié  étmai  entièrement  évitées.  Cette  nQyenn^  n'a 
rien  que  de  vraisemblable. 

Les  chiffires  qui  ont  été  discutés  établissent,  mieux 
que  ne  le  feraient  des  raisonnements,  l'importance  pra- 
tique de  la  découverte  de  H.  Ericsson.  D'une  part,  la 
dépense  occa^onnée  par  la  consommation  du  combus- 
tible devient  insignifiante  et  pour  les  plus  grands  stea- 
mers et  pour  les  plus  longs  voyages;  de  l'autre,  la 
place  qu'occupait  le  charbon ,  acheté  à  raison  de  4  ou 
5 dollars  la  tonne,  étant  prise  par  des  marchandises 
dont  le  transport  constitue  un  bénéfice  pour  l'expédition, 
un  double  profit  est  ainsi  réalisé.  Les  machines  à  va- 
peur exigent  un  nombreux  personnel  ;  les  machines  ca- 
loriques demanderont  à  peine  quelques  bras  ;  c'est  une 
économie  de  plus.  De  plus,  simples  comme  elles  sont, 
dles  devront  réclamer  moins  de  soins  et  être  moins  su- 
jettes à  réparation  que  les  premières.  Leur  emploi  di* 
miniiera  aussi  dans  une  proportion  énorme  les  chancee 
d'accidents  :  avec  elles,  il  n'y  aura  pour  ainsi  dire  plus 
d'explosion  possible  et  le  danger  des  incendies ,  tou- 
jours inuninent  sur  les  steamers  actuels  qui  ont  de 
telles  accumulations  de  charbon  et  de  telles  surfaces 
de  chauffe,  sera  beaucoup  atténué  sur  les  navires  qui 
seront  munis  des  nouveaux  appareils.  Ces  navires 
pourront  être  également  disposés  d'une  manière  plus 
commode  pour  les  passagers  et,  en  tout  cas,  ils  se- 
ront infiniment  mieux  aérés  que  les  anciens.  On  a 
calculé  que  la  machine  de  700  chevaux  actuellement 
en  construction  aspirerait  s.o56.32o  pieds  cubes  ou, 
en  poids ,  60  tonnes  d'air  par  heure  de  l'intérieur  du 
bfttiment  ;  il  est  difficile  d'imaginer  un  mode  de  venti- 
lation plus  puissant. 

La  découverte  de  M.  Ericsson ,  appliquée  à  la  navi- 
gatkm ,  eo  changerait  donc  toutes  les  conditions  ;  non* 
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seulement  elle  dooDerah  aux  moyens  de  transport  ra- 
pides la  sûreté  qui  leur  manque  aujourd'hui  et  les  met- 
trait à  la  portée  de  tous,  mais  elle  annulerait  en 
quelque  sorte  les  distances.  Les  continents  ainsi  rap- 
prochés, Tesprit  s'étonne  en  songeant  aux  développe- 
ments que  prendraient  le  commerce  et  l'industrie. 

Dès  à  présent,  et  sans  chercher  à  prévoir  les  résul- 
tats d'une  épreuve  non  encore  tentée,  le  fait  à  con- 
stater est  celui  d'une  machine  à  air,  d'ime  force  de 
60  chevaux ,  fonctionnant  depuis  plus  d'im  an  dans  de 
bonnes  conditions  de  régularité  et  avec  une  économie 
incontestable.  Ce  fait  en  lui-même  est  considérable. 
L'air  substitué  depuis  longtemps  à  la  vapeur  en  théorie 
lui  a  été  enfin  substitué  dans  la  pratique  :  et  dût  l'emploi 
de  l'appareil  de  M.  Ericsson  ne  point  être  généralisé, 
ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  l'espérer,  il  n'en  resterait  pas 
moins  à  l'ingénieur  suédois  l'honneur  d'avoir  résolu  un 
problème  important  et  d'avoir  ouvert  la  voie  aux  dé- 
couvertes que  l'idée  qu'il  a  réussi  à  appliquer  ne  pourra 
manquer  d'amener. 


Extrait  du  MerehanVs  magazine  and  eomm$reial  rmriew. 
(  Numéro  de  juillet  i85a.  ) 

Le  régénérateur  est  composé  de  gazes  métalliques ,  comme 
celles  dont  on  se  sert  pour  la  confection  des  tamis,  placées  les 
unes  à  côté  des  autres  de  façon  que  Tensemblo  ait  une  épais- 
seur de  12  pouces,  par  exemple.  L^air,  pour  arriver  dans  le  cy- 
lindre opérateur,  est  obligé  de  passer  dans  les  cellules  presque 
innombrables  formées  par  le  croisement  des  fils  métalliques, 
et  est  ainsi  divisé  en  parcelles  si  petites  que  toute  la  masse 
est  mise  en  contact  très  intime  avec  le  métal.  Supposoas 
maintenant ,  et  c'est  ce  qui  a  réellement  lieu  dans  le  jeu  de  la 
machine,  que  le  côté  du  régénérateur  voisin  du  cylindre  opé- 
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niteor  soit  porté  à  une  température  élevée.  L'air,  en  passant 
à  trayers  ce  métal  échauffé ,  avant  d'entrer  dans  le  cylindre , 
y  prend ,  ainsi  que  le  montrent  les  thermomètres ,  â5o  degrés 
de  température  sur  les  48o  degrés  qui  sont  nécessaires  pour 
doubler  son  volume.  Les  3o  autres  degrés  lui  sont  communi- 
qués par  l'action  du  foyer  établi  sous  le  cylindre.  L'air  se  dilate 
alors ,  pousse  le  piston  de  bas  en  haut  Le  piston  étant  arrivé 
h  la  partie  supérieure  de  sa  course ,  les  soupapes  s'ouvrent,  et 
l'air  chauffé  à  ASo  degrés  dans  le  cylindre  opérateur,  s'écoule 
maintenant  dans  l'atmosphère ,  en  passant  de  nouveau  à  trar- 
vers  le  régénérateur.  Nous  avons  dit  que  le  côté  de  cet  appareil 
voisin  du  cylindre  est  chaud;  il  fallait  ajouter  que  le  côté  op- 
posé est  entretenu  froid  par  l'action  de  l'air  entrant  en  sens 
inverse  à  chaque  excursion  ascendante  du  piston.  En  consé- 
quence, lorsque  l'air  chaud  sortant  du  cylindre  traverse  le  ré- 
générateur, les  fils  métalliques  absorbent  si  bien  la  chaleur 
dont  il  est  pénétré,  qu'il  ne  conserve  plus  à  sa  sortie  qu'une 
température  de  5o  degrés.  En  d'autres  termes,  l'air,  dans  son 
passage  à  travers  le  régénérateur  pourarriver  au  cylindre opéra- 
tear,  s'échauffe  graduellement  de  li5o  degrés  ;  et  lorsqu'il  sort, 
il  restitue  aux  fils  métalliques  la  chaleur  correspondante  à  ces 
&5o  degrés ,  laquelle  est  utilisée  de  nouveau  et  ainsi  de  suite 
indéfiniment,  les  foyers  établis  au-dessous  des  cylindres  ayant 
uniquement  pour  objet  de  fournir  les  3o  degrés  de  chaleur  dont 
nous  avons  parlé,  et  celle  qui  est  perdue  par  le  rayonnement 
et  la  dilatation.  Quelque  extraordinaire  que  paraisse  ce  résul- 
tat, son  exactitude  est  démontrée  d'une  manière  incontestable 
par  l'houilcation  du  thermomètre. 

Le  régénérateur  de  la  machine  de  soixante  chevaux  que 
nous  avons  examinée  a,  dans  œuvre,  a6  pouces  de  hauteur  sur 
autant  de  largeur.  U  est  formé  de  aoo  disques  de  gaze  métalli- 
que ,  dont  chacune  a  une  superficie  de  676  pouces  quarrés  ;  le 
nombre  des  fils  du  tissu  est  de  10  par  pouce  linéaire  «  ce  qui 
donne  à  la  gaze  100  ouvertures  au  pouce  quarré.....  Chaque 
disque  contient  une  longueur  de  fils  métalliques  de  1 . 1 4o  pieds  ; 
le  régénérateur  tout  entier  contient  donc  aa8.ooo  pieds  ou 
âi  milles  et  demi  de  longueur  de  fil,  dont  la  surface  totale  est 
égale  à  la  surface  entière  de  quatre  chaudières  à  vapeur  ayant 
chacune  ko  pieds  de  longueur  et  U  pieds  de  diamètre.  Le  vo- 
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lame  du  régéoérat^ar  n'«tt  cependut  que  dé  s  pMf  adm, 
moins  de  1/19M  de  la  capacité  des  quatre  chaudières. 


Ce  procédé  merveilleux  de  transmission  et  retransmissitm 
(transfer  and  retransfer)  de  la  chaleur  constitue  une  décou- 
verte des  plus  remarquables  en  physique.  Son  auteur,  le  capi- 
taine Ericsson,  s'est  assuré  depuis  longtemps,  et  c^est  à  cette 
observation  que  se  rattache  le  trait  le  plus  saillant  de  la  ma- 
chine calorique,  que  Tair  atmosphérique  et  les  autres  gu 
permanents  peuvent,  en  traversant  un  espace  de  6  pouces  de 
longueur  seulement,  dans  la  cinquantième  partie  d'une  se- 
conde, acquérir  ou  perdre  au  delà  de  /ioo  degrés  de  chaleur. 
(Atmospheric  air  and  other  permanent  gases,  in  passing  throu^ 
a  distance  of  only  six  inches,  in  the  fiftieth  part  of  a  second 
of  time ,  are  capable  of  acquiring ,  or  parting  with ,  upward  of 
four  hundred  degrees  of  beat) 

La  machine  de  soixante  chevaux  que  nous  avons  examinée 
a  fonctionné  à  pleine  vitesse  (atfull  speed)  pendant  vin^ 
quatre  heures  consécutives ,  en  consommant  seulement  960  li- 
vres de  charbon  de  terre. 

P.  S.  En  publiant  ces  renseignements,  la  commis- 
sion des  annales  des  mines  laisse  à  Tinventenr  de  la 
machine  et  àFautem-  de  la  notice  toute  la  responsalriMlé 
de  leurs  idées  théoriques  qui  pourront  être,  lorsque  1« 
faits  nous  seront  mieux  connus ,  discutées  plus  sérieu- 
sement et  avec  plus  d'utilité  que  dans  ce  moment. 

Gh.  GoMBiS. 


RECHERCHES 

SUR  LB8  GtTES  mAtALLIFÈRIS  DE  L*A?ITR01f  , 
IT  SUR  LEURS  RELATIONS  AVEC  LES  DIVERS  PRODUITS  PLUT0NIQUB8. 

Par  M.  Ao.  BOISSE ,  directmir  dM  minet  de  Gannaiii. 

(BxtftAIT.) 


Le  sol  de  rAveyron  recèle  un  grand  nombre  de  gîtes  Bat  é 
métallifëres,  la  plupart  encore  peu  connus;  le  but  de 
cette  note  est  de  les  signaler ,  d'étudier  leurs  principales 
conditions  de  gisement,  de  rechercher  le  mode  d'action^ 
le  degré  d'intensité  des  phénomènes  géologiques  qui 
les  ont  prodmts. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  je  prendrai  pour  guide  le  trar-       ,Smoire 
vail  de  M.  E.  de  Beaumont  sur  les  filons ,  et  je  diviserai 
ce  mémoire  en  deux  parties  distmctes. 

Dans  la  première,  consacrée  à  Ténumération  des 
gîtes  métallifères  et  des  produits  connexes,  je  passerai 
en  revue  : 

1  *"  Les  produits  métallifères  médiats  et  immédiats  des 
éruptions  plutoniques  \  \ 

2"*  Les  produits  non  mètallifires  des  mêmes  ârup* 
lions. 

Dans  la  deuxième  partie,  je  rechercherai,  par  Fétode 
comparée  de  quelques  exemples  pris  dans  les  districts 
métallifères  les  plus  riches,  les  lois  générales  de  gise- 
ment, des  minenûs  considérés  soit  en  eux-mèaies ,  soît 
dans  leurs  rapports  avec  les  phénomènes  connexes. 
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1»REM1ÈRE  PARTIE. 
ÉNUMéRATION  DES  GÎTES  MÉTALLIFÈRES. 


Filoni 
mansaBésiférts. 


Filoni 
fèmigineoi. 


S  I.  Produits  métallifères  des  éruptions. 

Voici  l'iDdication  sommaire  des  localités  où  ont  été 
observés  des  filons  métallifères  ;  en  ne  tenant  compte 
que  des  minerais  de  manganèse,  de  fer,  de  zinc,  plomb, 
cuivre,  argent,  antimoine  ;  les  seuls  qui  ofïrent  quelque 
importance  (i). 

Le  manganèse  oxydé  et  silicate ,  se  trouve  en  filons: 
aux  environs  de  Lanuéjouls  ;  à  Gantaloube,  près  Hau- 
ron  ;  à  Campels,  près  Mauron  ;  aux  environs  de  Malle- 
ville  ;  à  Cantagrel,  près  Sauvança  ;  à  Vay sa ,  près  Testas, 
à  Couraux,  près  Najac;  à  Laurière,  à  Monteils  (S),  à 
Magnols  (F),  à  Belmont  (F),  à  Vèzes,  près  Gadours  (S). 

Indépendamment  de  ces  filons ,  où  le  manganèse  con- 
stitue la  matière  métallique  dominante ,  le  même  métal 
se  trouve  encore  dans  plusieurs  filons  ferrugineux,  tels 
que  ceux  de  Kaïmar ,  de  Poureillet ,  du  Cliqui ,  de 

Barés Le  manganèse  carbonate  existe  aussi  dans 

plusieurs  fers  spathiques  :  il  entre  pour  une  proportion 
de  10  p.  100  dans  la  composition  des  fers  spathiques, 
de  Magnols,  de  la  Serène,  de  Gassagnes. 

Le  fer  se  trouve  dans  les  filons  de  TAveyron  à  l'état 
de  fer  oxydulé ,  de  fer  oligiste ,  d'hématite ,  de  fer 
spathique ,  de  pyrite ,  de  pyrite  arsenicale ,  et  de  fer 
chromé. 

(i)  Il  y  a  quelques  filons  que  je  ne  saurais  citer  de  visu. 
Taurai  soin  de  faire  connaître,  pour  ceux-là,  les  autorités 
auxquelles  j'emprunterai  mes  citations  ;  en  plaçant  à  la  suite 
de  findication  de  localité,  les  initiales, du  nom  de  Tauteur. 
Voici  les  noms  que  j'aurai  le  plus  souvent  à  citer,  et  l'explica- 
tion des  signes  abréviatifs  employés  :  ($)Senez,  (H)  de  Hennezel, 
(F)  Foumet,  (m.)  Blavier. 
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Je  ne  connais  que  cinq  localités  où  le  fer  oxydulè  se    Fer  oxydaié. 
présente  en  filons.  Ce  sont  : 

1*  La  colline  serpentineuse  du  Puy-de-Vol,  près 
Finny; 

«•  La  mine  de  Combenëgre,  près  Villefranche ,  dans 
les  schistes  micacés  ; 

3*  Le  filon  de  Morlhon ,  près  Villefranche ,  dans  les 
schistes  micacés; 

4*  Les  environs  de  Sauvança  (filon  du  Mas-del-Puech, 
dans  les  eurites)  ; 
5^  Les  environs  de  Vialelles  (H) . 
Le  fer  oxydulé  se  trouve  encore  en  assez  grande 
abondance  dans  les  serpentines  de  Najac  et  d*  Arvieux , 
soit  en  parcelles  disséminées  dans  la  masse,  soit  en 
veinules  ramifiées,  mais  je  n'y  ai  point  observé  de 
véritables  filons. 

n  n'existe,  à  ma  connaissance,  qu'un  petit  nombre  de     Fer  oUgitie. 
gîtes  de  fer  oligiste^  encore  paraissent-ils  le  plus  sou- 
vent former  plutôt  des  gîtes  irréguliers  en  chapelets 
que  des  filons  réglés.  Je  citerai  parmi  les  localités  où  j'ai 
trouvé  ce  minerai  en  plus  grande  abondance  : 

1*  Les  environs  de  Rodez,  auPuech,  Rendeynes, 
Combelles-Luc ,  les  gneiss  ; 

2*  Verrieroles,  près  Senergues,  dans  le  granité  por- 
phyroïde  ; 

3*  La  Rounie,  près  Saint-Kerre-des-Cats,  dans  le 
calc^dre  cambrien. 

Le  fer  hématite  se  trouve  dans  presque  tous  les  filous  Fer  hémiute. 
métallifères  où  il  constitue  souvent  aux  affleurements 
ces  masses  ferrugineuses  connues  sous  le  nom  de  gossan 
ou  chapeau  de  fer ,  et  considérées  par  les  mineurs  an- 
glais comme  un  indice  précieux  de  la  richesse  des  filons. 
Il  faudrait  donc ,  pour  citer  tous  les  gisements  d'héma- 
tite, donner  ime  énumération  presque  complète  des 
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filons  métalliques  de  TAreyron.  Je  me  contenterai  de 
signaler  ceux  dont  le  fer  constitue  la  matière  métallique 
dominante. 


LocaUtéê. 

nién  da  rie  et  KOmêt ,  prêt  Luncl. 

—  deCUqui,  près  Vil  lecomUl.  .  . 
•<-  de  Barés ,  prêt  de  Nayrec.  .  *  . 

—  de  Pooreillet,  prèsGootrens.  . 

—  de  Lesans ,  td 

--^  Le  Met ,  prêt  Compolibat*  .  .  . 

—  Lorlei  (S.)«  près  la  Bastide. . .  . 

—  Trébosc,  près  Gages 

—  AyrigDac,  près  Berlbolène.  .  .  . 

—  Sonnac 

•^  Roqueféral,  prêt  Stiai^Beter. . 

—  Vacairiol ,  près  Brousse 


Sehiilii  lilqiett,  lor  la 
granité. 

Mtm. 

Schistes  et  gneiss. 
idm. 
Gneitt. 

? 
Gneitt. 

Terrain  hoyiller. 
DIoritet. 

Sehitiet  ctmhriiftt» 
Triât. 


Fer  tpathiqne.  Le  fer  spathiqui  ne  constitue  à  lui  seul  aucun  filon, 
mais  il  se  trouve  souvent  associé  à  d'autres  minerais 
métalliques,  siulout  dans  la  ï-égion  métallifère  des  en- 
virons de  la  Légrie  et  Saint- André-de-Bar.  A  Haillors, 
près  de  Gassagnes,  il  forme  la  matière  dominante  d*uD 
filon  de  a  mètres  de  puissance  encaissé  dans  les  diorites: 
les  autres  filons  où  on  le  trouve  avec  quelque  abondance 
sont  les  suivants  : 


Ucalitéi. 
La  Gartenie ,  prêt  Peyrosse.  .  .  . 

Les  Serres,  près  la  Bastide 

Campels ,  près  Maoron  (S) 

Campans,  près  Villefrancbe 

LesPlialips,       id 

Pradine,  près  Saint- André-de-Bar. 

Faragot,  prèsMaJac 

La  Légrie,  id, 

Cassagncs,  id 

Magnols  (F) 

Reste ,  prêt  Sylvanes 

Fonserène,  près  Mélaguy.  .  •  .  .  . 
Gorbièret.       U, 


Roche  enemiiêtmU, 
Granité. 
Gneitt. 
Gneitt  et  porphyre. 

Gnei^  et  porphyre. 

Scbistet  micacés  à  la  limite  da  granité 

Gneiss. 

Gneiss. 

Diorites. 

Granile  et  porphyre. 

Schittet  cambrient. 

Idem, 
Câlctirt  et  tebitlet  eamMent. 


Pyrite  de  fer. 


La  pyrite  de  fer^  soit  pure,  soit  combinée  avec  k 
sulfure  de  cuivre  se  trouve  dans  une  foule  de  filons; 
il  n'est  presque  aucun  gtte  métallifère  appartraant  à  h 
classe  désignée  par  M.  E«  de  BéaumMt,  soos  le  non 
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Graphite. 


de  filoDft  proprement  dits,  dans  lequel  on  ae  trouve  la 
pyrite  de  fer  associée  aux  autres  sulfures  métalliques 
de  plomb,  cuivre,  zinc,  antimoine. 

La  pyfiu  arsenicale ,  au  contraire ,  parait  fort  rare  Pyriiearaenictie. 
dans  les  filons  métalliques;  elle  n'a  été,  que  je  sache , 
signalée  qu'aux  environs  de  Villefranche,  dans  un  filon 
dont  on  voit  l'affleurement  sur  le  bord  de  la  route  de 
Villefranche  à  la  Guépie ,  près  de  la  borne  n*  5. 

Le  fer  chromé  9  toujours  subordonné  aux  roches  ser-    Fer  chromé, 
pentineuses,  accompagne  le  fer  oxydulé  :  au  Puy-dè- 
Vol,  près  Firmy;  àCassagnes,  prèe  Najac;  àArvieux. 

Je  n'ai  trouvé  ce  minerai  qu'en  fragments  disséminés 
et  non  en  filons  réguliers. 

Le  graphite  exploité  près  de  TrémouiUê  constitue  un 
filon  encaissé  dans  le  gneiss.  On  voit  des  indices  de 
filons  semblables  dans  les  schistes  micacés  et  talqueux  : 
à  Sagnes ,  près  Saint-Cyprien  ;  à  Artigues ,  Monpestels , 
Saint-Parthem ,  le  Cayla,  le  Clôt. 

Le  zinc  ne  forme  guère  qu'un  élément  accessoire 
dans  les  filons  métallifères  de  TAveyron  :  il  s'y  trouve 
habituellement  à  l'état  de  sulfure  {blende) ,  et  beau 
coup  plus  rarement  de  calamine.  Le  zinc  carbonate  a 
été  obaervé  par  M.  Foumet ,  dans  un  seul  filon ,  à  la 
Croizille ,  près  Najac.  M.  Blavier  cite  aussi  {Journal 
des  mines ,  t.  XIX,  p.  255)  un  gîte  de  zinc  sulfaté  situé 
entre  Grandvabec  et  Saint-Parthem  ;  mais  je  n'ai  pu 
parvenir  à  retrouver  ce  gîte. 

Les  filons  dans  lesquels  j'ai  observé  des  minerais  de 
zinc,  presque  toujours,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  à  l'état  de 
sulfure,  sont  : 


Minerais 
zinciférei. 


4?» 
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Filons 
plombiféret. 


EjoeaUtéê. 
Le  filon  de  Gorbiéres ,  près  Mélagaes 

—  de  Pouseréne,  id , 

—  de  LastioQse,    id 

—  de  Limasette ,  près  Creissels. 

—  de  II  foncée  Bernard ,  id, 

—  de  Gtlès  et  Soulobre ,  id, 
•—  de  Pons,  id 

—  de  Douzilienqoes ,  près  le 

Minier 

—  de  Pradtl .      id 

—  de  Persigoac,  id 

—  dePicbignet,  près  Najac.  . 

—  delUillors,        id 

—  laGroisille(F),    id 

—  la  Bessière,         id. 

—  la  Yergnole,  près  SaoTança. 

—  Cantagrel,  ûl 

—  les  Pesqaiès,  près  VilleCran- 

che 

la  Maladrerie ,  id 

Saint-Jean ,      id 

—  la  Beuière ,  près  la  Bastide. 

—  Vialardet,  id 

—  la  Baume  ,  id 

—  les  Serres,  id 

—  laCarsenie,  près  la  Peyrusse. 

—  Vernet-le-Haui,  près  As- 
.    prières . 


Dans  le  porpbyre  sttbordoitfie  ( 
rain  cambrien. 

/dfm. 

/df». 
Dans  le  calcaire  da  lias. 

Idem, 

idem. 

Idem. 

Dans  le  trias. 

Idewn, 

Idêwa. 
Scbittes  et  gneiss. 
Diorite. 
Infralias. 
Schbles  et  gneiss. 

Idem. 

Idem, 

Idem. 

Idem, 
Schistes  et  porphyres. 

Idem, 
Schistes  et  earite. 
Schistes  micacés. 

idem. 
Granité. 

Schistes  mieacés. 


k 


Le  plomb  se  trouve ,  dans  les  filons  de  1*  Aveyron ,  à 
l'état  de  sulfure  simple  ou  multiple,  à  l'état  de  carbo- 
nate blanc  et  noir,  de  phosphate  jaime  et  vert,  et  ra- 
rement de  sulfate.  Ces  divers  minerais  sont  le  plus  sou- 
vent associés  entre  eux. 

On  voit  les  minerais  de  plomb  en  filon , 

Dans  le  granité  :  A  la  Carsenie  et  Lacaze ,  près  Pey- 
russe ;  à  Ploussergues ,  à  Peyrottes ,  à  la  Grillère ,  à  Mas 
del  Sol,  à  la  Landelle,  à  Conte,  à  Vialelles,  à  Biea- 
laïgue ,  à  Laurière,  à  Cantagrel ,  à  Combret,  à  Testas 
(Plateau  de  Sauvança)  ;  à  Lortal  (S) ,  près  Labastide  ; 
à  laPlanque-sur-Scrène,  près  la  Bruguière;  à  Soulages 
et  Pradines,  près  Saint-André-de-Bar  ;  à  la  Sarrie,  près 
Saint-André-de-Bar. 
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Datis  les  diorites  :  A  Sonnac;  à  Cabrespines,  près 
Sonnac  ;  à  la  Légrie ,  près  Najac. 

Dans  les  eurites  et  les  porphyres:  A  Laurière,  près 
Sauvança;  à  Bouscau,  à  la  Baume,  à  Belmont,  à  Ma- 
tois, à  Mas  de  Bouyssôu»  à  la  Bessière,  à  Penevayre 
(près  Villefranche). 

Dans  la  serpentine  :  A  Gassagnes ,  près  Najac. 

Dans  les  gneiss  et  les  schistes  cristallins  :  A  Querbes , 
près  Bouillac;  à  Bréziès,  près  Bouillac;  au  Minier, 
près  Peyrusse;  au  moulin  de  TEstiflot,  près  Naussac 
(S)  ;  à  Naussac  (S) ,  à  Lesterie ,  près  Compolibat  (S) , 
à  Belmont,  à  les  Aymerits,  à  Phalips  (près  Mauron)  ; 
aux  Pesquiés;  à  la  Baume;  au  Calvaire  (près  Ville- 
franche)  ;  au  Bouscau,  à  Rouaix,  à  Penevayre ,  au  tour- 
nant de  la  Roque ,  à  la  Maladrerie,  à  Mas  de  Bouyssou, 
àMouillac  et  Mas  de  Coucy  (environs  de  Villefranche)  ; 
aux  Serres,  à  la  Baime,  à  la  Vergue,  au  Pont-du-Lezert, 
à  Vezis,  à  la  Pale,  à  la  Bessière,  au  Gayla,  à  Gr& 
nefus  (environs  de  la  Bastide)  ;  à  Bressous,  commime 
de  Horlhon  ;  à  Vialelles ,  à  Goumiès ,  à  la  Vergnole , 
à  Gros  (près  Sauvança)  ;  à  Puech  del  Tour  ;  à  Gassa- 
gnes, à  la  Légrie,  à  Pichiguet  (près  Najac)  ;  à  Falgay- 
roles,  près  Monteils;  à  Pradines,  près  Ssdnt-André- 
de-Bar;  àTaussac,  à  Longue-Brousse  (près  le  mur  de 
Barrez)  ;  à  Bords,  au  Minier,  à  Pomayrols  (Bl.) ,  à  Saint- 
Laurent-d'Olt  (Bl.)   (près  Saint-Géniez) ;  à  Gonques 

(Bl.)- 

Dans  les  terrains  cambriens  et  les  porphyres  subor- 
donnés  à  ce  terrain  :  A  Vemazobres ,  à  Gorbières ,  à 
Fouserène  (prèsMélagues). 

Dans  le  trias  :  Aux  ravins  de  Douzilieuques,  de  Per- 
fflgnac,  de  Pradel,  à  Orzals,  au  moulin  d'Arbus  (près 
du  minier  de  Tarn)  ;  à  Mazegan,  près  Saint-Rome-de- 
Tam;  à  Broquiés;  à  Gostrix;  à  Fijac. 

TOUX  II,    l853.  ^  3i 
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Dans  le  lias  :  A  la  Groisille,  près  Najac  ;  à  Toulofajac 
(S),  près  Villefranche ;  à  Creissels,  à  Babonning,  au 
puits  Bernard,  à  Calés,  à  Soulobres,  à  la  Charité ,  aux 
Fônsi  à  Peyrfe  fet  à  las  Parets  (près  Millau). 
piionK  cuprifères  Le  cuii^re  est^  de  tOus  les  métaiu  contenue  dans  le^ 
minerais  métalliques  de  rAveyron»  celui  qui  se  pré- 
sente sous  les  formes  les  plus  Variées  ;  OU  le  troUte  à 
l'état  de  cuivre  oxydé  et  oxydulé ,  de  cuirre  sulfuré  et 
panaché)  de  pyrite  cuivreuse,  de  cuiVre  grië,  de  fahletr, 
de  cuivt-e  carbonate  4  sulfaté  et  hydrdsilléaté; 

Ces  miherais ,  comme  ceux  de  plothb  ^  existéht  da^s 
presque  toutes  les  formations  depuis  les  plus  anciennes 
jusqu'au  terrain  jurassique  iticlusiveiiient.  Ainsi  l'dil 
trouve  des  filons  cuprifères  eiiclavés  : 

Dans  lé  granité  :  A  la  Sarrie,  au  Pontal  (t)rés  5atot= 
Afadré-dé-Bal-)  (1)  :  à  la  Planque^  près  la  Bhiguièrë;  à 
Magnolsv  à  la  Treille^  à  Fontatiel  (près  de  MàUéVill^)  ; 
à  la  Bosse;  près  Compolibat  (S)  ;  à  Bieulaygues ,  pris 
Malleville  ;  à  Combret,  près  la  ftastidfe  (B)  \  à  Falgay- 
roles,  près  Sauvança;  au  Bousquet;  près  Peynissfe;  â 
Lastiouse,  près  Mélagues;  au  Bosquet,  près  Laguiôlle; 
à  la  Papetterie,  près  la  Bastide. 

Dans  tes  diorites  :  A  Cabrespines,  à  Paysan,  près 
Sonnac;  à  Maillors,  près  Najac. 

Dé^  la  serpentine  :  A  C^fesagttes,  à  FaTagut,  prts 
Najac; 

Dans  le  porphyre  feldspalhique  et  les  eurites  :  A  UA- 
rière,  près  Sauvança;  à  Phalips,  à  là  Bessière,  à 
Vialwtlét  (près  la  Bastide)  ;  à  la  Bauhie,  près  VlDê- 
franche  ;  à  Corbières,  à  Fousérètië ,  ^)rè^  Mélagtieé. 

(1)  Les  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  ^  se  trouvant  ti^ 
fréquemment  associés  dans  les  mêmes  filons ,  on  ne  doit  pas 
slètontoei^  (ie  natrouver  dans  tée  tàblieau  Utl  g^^aiid  nombre  3e 
localités  déjà  citées  dans  rénumérfttft)n  ûes  miû%mn  d^  pfèïéb> 
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Dans  la  fbrmalion  de  gneiss  et  schistes  micacés  :  Au 
miniei*  flaiit,  prèô  Peyrusse  (S)  ;  à  l'Estlflôt,  près  Naus- 
8ac  ;  au  Py ,  près  Compolibât  (S)  ;  àBelmont,  à  Gaodiés,  à 
les  Ay  merits,  à  Phalips  (près  Mauroû)  ;  au  Mas  de  Couzon 
surl'Alzou,  près  Villefranche;  àMouillac,  àlaBaume,  au 
Calvaire,  àPenevayre,  à  Macarou,  à  Rouaix,  au  tournant 
de  la  Roque,  aux  Pesquîés  (près  Villefranche)  ;  aux  Ser- 
res, à  la  Pale  (près  la  Bastide)  ;  à  Falgayroles ,  près 
Honteils;  à  Gombettes,  à  Corbières,  à  rÊspanié,  au 
pont  de  la  Frégeaîre,  à  la  Bessière,  à  Ferragut,  àTestas , 
auBastit,  à  Cassagnes, à  la  Légrie,à  Pichiguet  (près 
Najac)  ;  à  Pradines ,  près  Saint- André-de-Bar  ;  à  Tanus  ; 
àSîdnt-Garthem,  ftamondel,  àFabreguette,  au  Méjanel. 

bans  les  terrains  cambriens  et  tes  porphyres  subor- 
donnés à  ce  terrain  :  A  Gorbières,  à  Meynes,  à  Las- 
tiouses,  à  Fonserène  (près  Mélagues)  ;  à  la  Barre,  près 
Génomes;  à  Bôuche-Payrol,  à  Ouyre,  à  Promillac  (près 
Fayet)  ;  à  Rbsles,  à  la  Baume  (près  Sylvanez). 

Dans  le  terrain  de  trias  :  Au  minier  du  Tàm  (filons 
de  Douzilienques,  Persignac,  Pradal,  Orzals  et  Arbus)  ; 
au  viala  de  Dourdou  )  à  Maiegan  ^  près  Saint-Rome-de- 
Tam;  aux  Tourettes,  près  Broquiès;  à  Saint  Juéry; 
au  bois  de  la  filaqué,  près  Aebourguil  ;  à  Peyregrosse, 
au  Mas  d*Alêt  (près  Môntàigiil)  ;  au  Mas  d'Andrièu,  à 
Andabre  (près  Gissac)  ;  à  Saint-Pierre,  près  Cainares; 
auCaylar;  àLaioque,  près  Valady»  à  Bruéjouls;  au 
Bousquet,  près  Saint-Christophe;  à  Cantaloube ,  près 
le  Grandmâs  ;  au  Puech,  près  Villecomtal  ;  à  Langoustic, 
près  Mouret. 

Dans  le  grès  infrà-Uasique  :  à  Sautou,  près  Galcômîé  ; 
aux  &aUlots  (ri?e  droite  du  Lot),  près  du  pont  de  la 
Madeleine;  au  ravin  des  Lavadons,  près  Soulobres. 

Dans  le  calcaire  du  lias  :  A  Babouning,  près  Gi*eis- 
sels;  à  la  foncée  Bernard,  àLimazette,  aux  Fons,  à 


476  GÎTES   MÉTâLUFÈRëS 

Soulobres  (près  Creissels)  ;  à  las  Parets,  près  Millau. 
Fiioos  Nous  ne  connaissons  dans  les  filons  métalliques  de 

argent  re».  |»^yQyj.Qjj  aucuu  minerai  exclusivement  argentifère; 
mais  ïargent  existe  en  proportion  souvent  très-notable 
dans  plusieurs  des  filons  que  nous  avons  déjà  signalés 
comme  contenant  du  cuivre  et  du  plomb.  Le  minerai 
auquel  ce  métal  se  trouve  le  plus  souvent  associé  est  le 
sulfure  de  plomb  (galène).  De  nombreux  essais  ont  dé- 
montré que  la  plupart  des  galènes  de  TAveyron  sont 
argentifères.  Mais  comme  la  présence  de  l'argent  dans 
ces  minerais  n'est  signalée  par  aucun  caractère  exté- 
rieur certain  et  ne  peut  être  constatée  que  par  l'analyse 
chimique  ;  je  ne  citerai  comme  réellement  argentifères 
que  les  filons  dans  lesquels  l'existence  de  ce  métal  a 
été  bien  authentiquement  reconnue.  Je  donnerai  en- 
suite ,  dans  une  seconde  liste ,  l'énumération  des  filons 
que  divers  auteurs  ont  cités  comme  argentifères,  sans 
appuyer  leurs  citations  sur  les  résultats  d'une  analyse 
authentique. 

A.  Filons  dans  lesquels  la  présence  de  Tergenl 
e  été  bien  oonstetée. 

riioof  de  saiéne  Dans  le  granité  :  A  Laurière,  près  Sauvança;  à  Via- 
trgent  re.  belles  ;  à  Pradines  et  Soulages,  près  Saint-André^e- 
Bar. 

Dans  le  porphyre  quartzifère  et  les  eurites  :  Au  Mas 
de  Bouyssou ,  à  Bouscau ,  à  la  Baume,  à  Penevayre, 
à  Magnols,  à  la  Bessière  (près  Villefranche). 

Dans  les  gneiss  et  les  micaschistes  :  A  Macarou,  à 
Pesquiés,  à  Morlhon  (près  Villefranche)  ;  à  Cantagrel, 
près  Sauvança;  à  Vernet-le-Haut ,  près  Bouillac;  à 
Bord,  commune  de  Pomayrols,  près  Saint  Géniez- 
d'Olt;  à  la  Légrie;  à  Pichiguet. 

Dans  le  trias  *  An  minier  du  Tarn. 


DE  l'aveyron.  4/7 

Dans  le  lias  :  A  Babouning,  à  la  tranchée  Ber- 
nard, aux  FoDs,  à  Gales  (près  Greissels). 

B.  TtUtnê  pgéinméi  argentifèrM. 

Dans  un  rapport  adressé  à  la  direction  générale  des 
mines  en  août  i836,  et  reproduit  dans  un  recueil  de 
documents  relatifs  à  l'exploitation  des  mines  de  TA- 
veyron  (i),  M.  Senez,  ingénieur  des  mines  du  dépar- 
tement ,  cite  encore  comme  argentifères  les  liions  de 
galène  de  Querbes,  Sonnac,  Bréziés,le  moulin  de 
FEstiflot,  le  Bousquet  près  Peyrusse,  le  minier  haut 
et  bas,  Mouillac,  TEstivié,  le  Cayla,  Peyrottes,  Gril- 
1ères,  Bessous,  Ploussergues,  Puech-del-Tour,  Cassa- 
gues,  la  Planque,  la  Sarrie,  Conques,  Aubrac,  Se- 
Térac,  le  Mur  de  Barrez,  Saint-Laurent-d'Olt. 

D'après  M.  Hermann  Koch,  les  cuivres  gris,  la  ga- 
lène, la  boumonite  et  la  pyrite  de  fer  des  mines  de 
la  Barre  et  Corbières  seraient  argentifères  (i).  J'ai  con- 
staté moi-même  l'existence  d'une  assez  notable  propor- 
tion de  ce  métal  dans  les  pyrites  cuivreuses  que  l'on 
trouve  en  minces  filets  dans  le  grès  bigarré  aux  envi- 
rons de  Pruines. 

Les  minerais  d'antimoine  ^  habituellement  associés  Fiions 
aux  nunerais  de  plomb  et  de  cuivre,  ne  forment  presque 
toujours  qu'un  élément  accessoire  des  filons.  Le  gîte 
de  Buzeins ,  où  l'on  voit  encore  les  traces  d'une  ancienne 
exploitation,  est  le  seul  dont  le  minerai  antimonifère 
paraisse  constituer  l'élément  essentiel. 

Le  sulfure  d'antimoine  se  trouve  encore  au  Batut, 


(i)  Recueils  de  documents  relatifs  à  Texploitation  des  mines 
métallifères  de  l'Aveyroo,  publié  à  Paris  en  1S67,  <^^^  Langlois 
et  Leclercq ,  pages  35  et  suiv. 

(1)  Recueil  de  documents,  déjà  cités,  page  i5o. 
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prèH  Lédargu^s;  m  Bousquet,  pr^  Laguiolle;  ^  la 
Baume,  près  Sylvftue^i  et  J^3  ftutjipouiowlfures  de 
plomb,  de  cuivre  et  de  fer,  la  jamesonite,  la  bour- 
nonite,  font  partie  iatégraBla  à'^n  très-grand  nombre 
de  filops  à  Corbière^,  Foncerènç,  la  Barre,  Rost^, 
Creiapels,  le  minier  du  Tarn,  Plçb.Iguet,  la  Léçriç, 
Caat^el,la  Baun^e,  près  V}llefrançhÇ|  1^ Parets,  etc. 
MiBeraïf  diTert.  J^  miuerals  (jue  nous  venops  de  passer  en  revne 
sopt  les  3eul9  qui  e:(istent  avec  cpelque  abondance  dans 
le^  filons  mét^cpes  4e  rAve;ppn;  Içs  seuls  qui  ai^t 
paru  jusqu'à  ce  jour  pouvoir  fournir  matJèrp  à  e^plolr 
tation.  Les  miperai3  apps^papt  ;^px  aptre^  espèces 
métalliques  que  nops  allons  signaler  sont  rares  ^t  sans 
importance. 

Le  nicket  n'a  été  trouvé  que  dang  up  seul  fjlon,  |e 
filon  de  Goumiés ,  près  Villefranche,  à  l'état  de  nickel 
arsenical. 

Je  n'ai  observé  Yurane  qu'aux  envîrops  de  Golîgw, 
dans  quelques  filons  de  pegmatite  et  d'hys^lotourmalite 
enclavés  dans  le  granité  porphyroïde  du  plateau  dç 
Campuac  ;  il  existe  ^  l'état  d'prane  phosphaté. 

Le  titane  9  assez  souvent  associé ,  mais  en  très-petite 
proportion ,  auj  minerais  de  fer,  n'existe  avec  quel(jiie 
abondance  que  dans  le  ff^r  oxydulé  titanifère  disséminé 
daps  les  diori)^  du  plateau  de  Sonnaq.  Ce  métal  appar- 
tient donc  plutôt  par  son  gisement  à  la  classe  des  roches 
plutoniques  métallifères  qu'à  celle  des  filons. 

V arsenic,  satellite  habituel  de  l'antimoine^  qu'il  rem- 
place parfois  dans  certaines  combinaisons  ^  est  in^- 
ment  plus  rare  que  ce  dernier  métal  dans  les  filons  de 
rAveyron.  Les  minerais  métalliques,  dans  la  composi- 
tion deiBqualfi  il  entre  le  plus  habituellemrat ,  sont  les 
arsénîosulfures  de  plomb,  de  cuivre,  Qn  le  trouve  aussi 
dans  le  nicM  arsepical  de  Gouruiès  et  daas  ]»  pyrite 
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arsepioale  de  la  borne  n**  5  (route  de  Villefrancbe  à  iaM- 

I^  teUure  natif  a  été  signalé ,  dans  une  seule  localité , 
aux  mviiKNis  d'Entraygues  par  If.  Marcel-de-^ires. 

Q  nous  resfe ,  pour  compléter  cette  revue  sommaire    ^^^.H^ 
dae  gîtes  métallifères  de  rÂveyroii ,  à  indiquer  les  mi- 
nerais qui  affectent  une  disposition  autre  que  celle  des 
Q)an9. 

Les  roches  métalliques  peuvent  se  diviser  en  deux 
classes: 

Les  roches  originairement  nUtalUféres , 

Et  les  roches  métallifères  métatfiorphiques. 

Chacune  de  ces  classes  peut  d'ailleurs  se  diviser  en 
dfi«x  groupes  comprenant ,  Fune  les  roches  d'origine 
ignée,  l'autre  les  roches  sédimentaires  ;  de  sorte  que  la 
série  des  roches  métallifères  comprendrait  quatre  termes 
distincts  : 

1*  Roches  originairement  métallifères,  plutoniques; 

2**         Id.  id.  sédimentaires; 

5"*  Roches  métamorphique^  ou  accidentellement  mé- 
u^llif ères ,  plutoni(jues  ; 

4*  ^pc})|Bs  jnétamorphiquiBs  pu  acpfdjBntellement  mé- 
taUifèrps,  sédimentaires. 

tfl,  distinction  des  gttes  appartenant  ^  ces  divei^ 
groupes  n'est  pas  toujours  facile  ;  quant  à  }eur  mode  de 
fqrmftfiiQp ,  bien  qu'U  soit  caractérisé  par  des  circQp- 
stances  yariables ,  il  se  rattache  toujours  à  la  jnèmB 
cause  première  ;  les  émanations  métallifères. 

Je  vais  indiquer  sommairement ,  comme  je  l'ai  fait 
pour  1^^  filons,  les  principales  roches  métallifères  obr 
servées  dans  T Aveyron ,  en  ayant  soin  de  rapporter  ces 
roches  aux  quatre  groupes  que  Je  vieps  d'indiquer  tquf 
à  l'heure. 
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Roches  Les  roches  érupUves  originairement  métallifères  sont 

on>:!iiiirement  peu  nombreuscs,  si  l'oD  ne  désigne  sous  cette  dénomi- 
nation que  celles  dans  lesquelles  la  matière  métalUque, 
uniformément  disséminée  dans  la  masse,  fait  partie 
int^ante  et  congénère  du  terrain.  A  ce  point  de  vue, 
nous  ne  devrions  ranger  dans  cette  classe  que  les  trois 
roches  suivantes  (i)  : 

i""  Dioriles  du  plateau  de  Sonnac  contenant  une  assez 
forte  proportion  de  fer  oxydulé  titanifère  ; 

2"*  Basaltes  répandus  sur  une  grande  partie  du  dé- 
partement, principalement  dans  la  région  N.  et  N.-E., 
et  imprégnés  de  fer  oxydulé  en  proportion  assez  grande 
pour  les  rendre  magnétiques  ; 

3*"  Serpentines  des  environs  de  Najac ,  d' Arvieux  et  de 
Firmy,  également  imprégnées  de  fer  oxydulé. 

Peut-être  devrait-on  comprendre  encore  dans  cette 
classe  plusieurs  roches  plutoniques  dans  lesquelles  k 
matière  métallique  existe  en  grains  isolés,  ou  en  petites 
veinules  plus  particulièrement  concentrées  dans  cer- 
taines portions  de  la  masse,  en  vertu  soit  des  affinités, 
soit  des  phénomènes  électro-chimiques  ou  magnétiques. 
Mais  comme  l'on  sait  que  l'action  métamorphique  peut 
aussi  produire  les  mêmes  effets ,  nous  préférons  rejeter 
les  roches  qui  nous  ont  offert  ces  caractères ,  dans  la 
classe  des  roches  plutoniques  métamorphiques  ou  ac- 
cidentellement métallifères. 

•  Le  tableau  suivant  fera  connaître  la  nature  et  le 
gisement  de  celles  de  ces  roches  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'observer. 

(i)  Bien  que  la  matière  métallique,  qui  entre  dans  la  compo- 
sition de  ces  roches,  soit  en  proportion  assez  notable;  la  valeur 
intrinsèque  de  cette  matière  est  trop  faible  pour  que  Ton  puisse 
la  considérer  comme  de  véritables  minerais  métalliques)  utile- 
ment exploitables. 
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i"  Les  diorites  du  plateau  de  Sonnac  présentent ,  aux  aoeiMt  émpUTet 
eovu-ons  de  Ifitou ,  quelques  grains  de  pynte  cuivreuse,     méuiiiférat. 
Ce  phénomène  d'imprégnation  métallique  ne  se  mani- 
feste que  dans  le  voisinage  immédiat  d*un  filon  de  por- 
phyre euritique ,  à  l'influence  duquel  on  doit  sans  doute 
l'attribuer; 

»•  Les  porphyres  quartzifères  de  Fonserène  présen- 
tent aussi,  au  contact  du  filon  cuprifère  dont  ils  forment 
l'encaissement ,  quelques  mouches  de  pyrite  cuivreuse 
et  de  pyrite  de  fer; 

3*  L'eurite  compacte  d'Arvieux  contient  également 
quelques  grains  de  fer  sulfuré  et  peut-être  de  pyrite 
arsenicale; 

4*  J'ai  trouvé  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre ,  en  grains 
disséminés  dans  les  amphibolites  des  environs  de  la 
Guépie ,  au  contact  des  serpentines  ; 

5*  Dans  l'eurite  compacte  de  la  Garde-Viaur,  Ce  der- 
nier gisement,  dans  lequel  l'eurite  forme  un  véritable 
filon  injecté^  devrait  sans  doute  être  réuni  à  la  classe  des 
roches  éruptives  originairement  métallifères  ; 

6*  Dans  certains  cas,  la  matière  métallique ,  au  lieu 
de  rester  isolée  et  de  former  dans  la  roche  des  grains 
distincts,  s'est  combinée  avec  divers  éléments  de  la 
roche  elle-même ,  de  manière  à  donner  naissance  à  des 
produits  nouveaux,  tels  que  le  grenat ,  l'amphibole,  la 
pyroxène  qui,  sans  conserver  l'aspect  métallique,  con- 
tiennent cependant  une  assez  forte  dose  de  métal ,  et 
peuvent  être  considérés  comme  l'indice  certain  de  l'ac- 
tion métamorphique. 

Ce  phénomène  se  fait  remarquer  surtout  au  voisi- 
nage des  serpentines.  Les  diorites  et  les  amphibolites 
grenatifères  d'Arvieux,  de  Laubarède,  près  Firmy, 
des  bords  de  la  Serène,  nous  en  fournissent  de  beaux 
exemples. 

Les  minerais  métalliques  existent  bien  plus  fréquem- 
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rmnt ,  h  l'état  d'éUmtnl  congMre ,  dans  les  rocbas  aé- 
(Umeotaii«s  qya  daqs  les  roches  massives  ;  lear  pié^^ 
du  oaoios ,  y  est  plus  facile  h  constater,  smt  à  cause  de 
la  diPusi^  plus  égale  du  minerait  soit  k  cause  de  sa 
plus  grande  abondance. 

La  matière  métallique  peut  avoir  été  introduite  daas 
les  roches  s<^ment^res,  au  momm$  de  leur  formatiom , 
de  deux  manières  dîfiérentes.  Cet  élément  peut  av<Mr 
été  directement  fourni  par  les  émanations  sout^raîMS 
qui  se  mêlaient  aux  produits  de  la  sédîmentatiae ,  an 
Âu"  et  i^  mesure  de  leur  dépôt;  mais  tt  se  peut  aussi 
qu'il  provienne  quelquefois  du  remaniement  d'auti» 
matières  métalliques  préexistantes.  De  là  deux  sortes 
de  dépôts  neptuniens  métallifères  distincts  par  leur 
origine,  puisque  les  prenûers  auraient  ime  origine  mixte, 
mi-partie  neptunienne,  mi-partie  plutonique,  tandis  que 
les  seconds  sont  exclusivement  neptuniens.  Dans  l'im- 
posi^ilité  où  Ton  est  quelquefois  de  distinguer  ces  deu( 
sortes  dB  dépôts ,  comme  aussi  pour  éviter  une  trop 
grande  complication  dans  le  classement  des  matières 
métallifères,  nous  réunirons  dans  une  même  classe, 
sous  le  nom  de  roches  slratiformes  originairement  nié- 
tailifèree^  toutes  les  roches  sédimentaires  dans  lesquelles 
la  matière  métallique  a  été  inU'oduite  au  moment  même 
de  leur  dépôt ,  que  cette  introducticm  ait  eu  lieu  en  v^rtu 
de  phénomènes  éruptifs  ou  aqueux. 

Nous  considérerons,  au  contraire,  conmoe  roehee  et^a- 
tiformes  accidentellement  métallifères^  toutes  celles  dans 
lesquelles  Vêlement  métallique  a  été  introduit  i^rès 
coup  par  voie  métamorphique,  postérieurement  4  leur 
dépôt. 

Le  fer  est  le  seul  métal  que  j'ai  trouvé  dans  les  temûns 
stratifiés  de  1*  Aveyron  formant  partie  luttante  et  con- 
génère du  terrain.  Il  s'y  trouve  à  l'état  de  fer  sulfuré , 
ôafi^OMfàé,  de  fer  hydraté  et  caiiionaié. 


Le  taU6au  synoptique  suivant  indique  les  principaux 
gîtes  qui  pQus  ont  paru  app^-^enir  à  cette  classe. 


locpif 
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dans  U  rotbf. 


Schistes  pTriteux 
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ACoonsTy,  près  Grindrabre. 


▲  la  Case,  prés  Broqniés. 
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des  bonilléres 

ea  eoocbes  réga- 
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ga»lslssaluarin»-(  A  Cnnralle 

I    Ptaisanee , 

c    la  Baume,  prés  SylfaBts. 
I  An  Caytus ,  près  Coupiac.  .  . 
I    Roqus-Coiiérs 


Pyrite  de  fer. 

Pyrite  de  fer  un  peu 
caprifère  (BIO 


Pyrite. 


f  A  Us  F«rgaes,  prés  Uiosl. 
I     Tensoo,  prés  Sopn 
I     Lient 


opnae.  .  .  . 
I  Lieucainp ,  prés  Sonnac. .  . 
I  Au  Bousquet,  prés  Gouirens. 

'  A  Combeiottillouse 

Ifouliérss,  prés  Lfinsl. .  .  . 


Fer  .carboi)at(^. 


Fer  oxydujé. 


Calcaire pyriteax  1  A  Saint  •Clément,  prés  Saint-  1  Pyrite  de  fer  en  eris- 
ûu  Qm»       I       B9i»»-de-Taro I    lêm  nliMéminéf- 


Dsriiinneuseï  4^ 


Aubign^, 


prélM)i^ptba^ei|s. 
prèsMonlbar  -- 


»nie  . 
^eocac ,  prés  ViTlerrancfae! 


m^ 


Saiot-l^jB^^. 
Gaxae. 


Donaie< 


N,  B,  Je  ne  oiie  que  les  lieux  oà  la  coucbe  métallifère  esl  êêên 
ehargee  de  fer  pour  constitiier  un  véritable  rainerai  métallique,  maif 
Foo  retrouve  presque  partout  à  la  même  hauteur  géologique  un  calcaire 
ferrugineux  qui ,  sans  être  exploitable,  contient  CjBpenaant  unf  Irés- 
■otaMe  proportion  de  fer.       ''  ^ ' 
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Couches       \ 

f  yriieuses       1 A  Muret } 

et  pyrito-alumi-  }     Salles. }  Pyrite  de  fjpr. 

peusM        I     Saint-Qe^mi*  (J) 1 
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tOCDBâ 

méUlUréres. 
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LOCALITÉS. 


Aux  conlrato,  prés  Plagnao. .    l  ^^^  JÏJ*Ï?SS*„„  „, 

An  château  de  «Gironde,  id )     !Îku;K«V  •«  S? 

A  la  Borie-  de  -  Pages ,  prés  la  ]    ™JS?r'?f  »  ^fii 
'       BessenoiU (    rn5Sl.;igiilÛé^ 


■ATIÊAE  MiTALUOVB 

obsenrée 
dans  la  roche. 


A  Pomel I  Fer  hydraté  en  globales 

Aubignae I     arrondis. 


A  Monlbazens 

Botouls 

Sur  presque  toute  l'étendue  du 
plateau  calcaire  de  Concou- 
res.  

Sur  le  plateau  oolitique  de 
Villeneuve  et  Naussac  . 

Aux  enrirons  d'Olonsac,  etc. 


6rainsarrondis,de  per- 
oxyde et  d'bydratede 
fer,  paraissant  le  plus 
souvent  provenir  de 
la  décomposition  et 
du  remaniement  des 
oolites  ferrugineuses 
enclavées  dans  le  ter- 
rain Jurassique. 


Cl)  On  trouve  presque  touiours,  immédiatement  au-des<us  de  Toolile 
ferrugineuse  que  je  viens  d'indiquer,  et  dans  les  mêmes  localités,  une 
couche  de  marnes  calcaires  grises,  dans  les  affleurements  desquelles 
la  présence  de  la  pyrite  se  manifeste  par  des  efflorescences  abondantes 
de  sulfate  de  fer  et  d'alun.  Cette  couche,  plus  eonstante  dans  son  allure, 
que  Toolile  ferrugineuse  se  trouve  à  la  même  baut«tur  géologique  dans 
tous  les  bassins  Jurassiques  de  l'Aveyron.  A  Lavençaset  Saint-Georges , 
entre  Saint-AfTiique  et  Milton ,  celte  couche  a  donné  lieu  à  un  com- 
mencement d'exploitation  ayant  pour  but  la  fabrication  du  sulfate  de 
fer  (vitriol  vert)  et  de  l'alun. 


On  conçoit  que  les  vapeurs  métalliques  émanant  des 
foyers  éruplifs,  et  trouvant  dans  la  stratification,  dans 
la  nature  même  de  certaines  roches,  une  facilité  de 
pénétration  plus  grande,  se  soient  portées  de  pré- 
férence sur  ces  couches,  qu'elles  auront  imprégnées 
jusqu'à  une  distance  assez  considérable  des  parois  des 
filons. 

Les  couches  métallifères  dnsi  produites  sont  celles 
que  nous  avons  désignées  sous  le  nom  de  roches  sîra- 
tifiies  acddentellement  métallifères^  ou  métamorphiques; 
les  vapeurs  métalliques  injectées  dans  ces  roches  ont 
pu,  ou  s'y  condenser  en  grains  isolés  distincts,  simple- 
ment mélangés  avec  les  éléments  de  la  roche ,  ou  se 
combiner  avec  quelques-uns  de  ces  éléments. 
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ROCHES 

méUllifèref 
mécamorphiques. 


LOCALITES. 


méulliqoe. 


Gneiu  tt  fcbistet 

micacéfl,   imprégnés 

de  fer  oxidole. 


k  Corobf  nègre 

^Qx  euvirons  du  Pas. 

Au  Puecb  de  Morlhon  (S.) 

▲  Monlalègre,  pré:»  Lugan  (au  conUot 
d'une  niasse  de  mélaphyre). .  .  . 


Fer 

oxydulé. 


iAGrandrabre,  prés  d'un  fllon  d'eurile.  % 
Saini-Projei,  prés  d'un  filon  d'eurite.  I    Pyrite  de 
Au  pont  de  Tenus,  au  voisinage  d'un  1        fer. 
filon  de  pyrite  cuprifère ^ 

A  la  Légrie,  au  contact  des  diorites-   . 
Drulbes ,  au  voitinage  des  diorites. 
Laubaréde,  au  Toisinage  des  ser-i      sfHeate 
penUnes.  .  .  ; !  deferelde 

ôilir*     1::;::;::  ::(-»«"*-• 

Safan 

la  Guépie 


Gndss  et  scbistes 
grenatiféres. 


Schistes  eambriens 
pyriteux. 


/ 

I  A  Pousoréne |  Pyritedefer. 

.S?»*d?5r.?a*..  I A  V..u.br. |     .Wj„-*. 

IASs 
Aux 
A  Ri 
A  la 


Scbistes  cuprifères 
du  trias. 


A  Sainl-Juéry 1  Cuivre 

'  nx  Toureties \  sulfuré 

Rufepeyre (  et 

'   (ioque,  près  Valady f  carbonate. 


S  IL  Ênumération  des  produits  et  des  phénomènes  gio- 
logiques  se  rattachant  à  la  production  des  gites  mi- 
taUifères. 

Les  divers  phénomènes  de  soulèvement  et  de  dislo- 
cation dont  nous  trouvons  les  traces  sur  toute  la  sur- 
face du  département,  dans  tous  les  terrains  qui  en 
constituent  le  sol,  ont  eu  poiur  effet  immédiat,  nous 
pourrions  même  dire  pour  cause,  l'éruption  de  roches 
plutoniques  très  variées  : 

Ces  sont  :  des  granités,  des  diorites  et  syénites,  des 
porphyres  quartzifères ,  des  porphyres  euritiques ,  des 
mélaphyres ,  des  amphibolites ,  des  serpentines  et  des 
basaltes. 


Rocbes 
èmptivet. 
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L^éniption  de  ces  roches  a  donné  lieu  à  des  émana- 
tions de  gaz  ou  de  vapeur, 
anormaîes         '^  ^  *  ^^^  rochos  Stratifiées  non  métallifères  dont  le  dé- 
°  réauHéromeïf  '  ^^^  paraît  s'êtro  effectué  sous  l'influence  combinée  de  ces 
straufiéet.     émauations  souterraines  et  de  la  sédimentation  ;  ce  sont  : 
1*  Les  dépots  gypseux  des  marnes  irisées  ; 
s""  Les  arkoses  siliceuses  et  les  mimophyres  des  grès 
infràliasiques; 

y  Plusieurs  couches  de  dolomie  très-conununes  dans 
le  lias. 
Roche»  straufléei     Les  élétneuts  minéraux  qui  caractérisent  ces  couches 
méianionjhiqoes»  ^normales  des  terrains  stratifiés ,  sont  les  mêmes  que 
méuiiiféres.    y^^  trouve  encore   accidentellement  introduites  par 
voie  de  métamorphisme  dans  les  mêmes  terrains. 
Roches  ^^  infiltrations  siliceuses  se  montrent  fréquemment 

''^sSttîéc?.'**^  dans  les  gneiss  et  les  schistes  talqueux  ou  micacés,  au 
voisinage  des  roches  porphyriques ,  de»  filons  métalli- 
ques ou  pierreux,  et  même  des  simples  failles  ;  la  por- 
tion dé  silice  devient  quelquefois  telle,  qu'elle  semble 
exclure  tous  les  autres  éléments  de  la  roche ,  et  celle-ci 
passe  alors  à  ces  quartzites  sChistoïdes  que  Ton  voit  sUr 
le  plateau  schl^teU^  du  Segala  se  dresser  soUs  fotme  de 
pitons  coniques  ou  de  dykes  à  crêtes  aiguëà  et  dente- 
lées. Les  roches  de  Miramont,  de  TEspinassole  4  du 
ï*uy-de-Rouet,  de  Bar,  du  Puech ,  de  la  Barbarie  ^  de 
Castelpers  ;  le  roc  de  Kaïmar,  dans  les  terrains  de  gneiss 
et  dé  schistes  talceux  ou  micacés  ;  les  crêtes  siliceuses 
de  hôquecezîère ,  de  ftoqUeféral ,  de  Restes ,  dans  les 
schistes  cambtiens ,  sont  les  exemples  les  plus  saillants 
de  ces  infiltrations  siliceuses,  que  l*on  trouve  d^ailleiu^, 
mais  dans  de  iîloihdt'es  ptoportiotis ,  sur  une  toule 
d'iauti^eâ  pbîhts.  Les  tpiartzltes  et  les  grès  îsilicifiés  pré- 
sentent très-fhèqiiemttient  des  traces  d*  oxyde  de  1er. 
Les  gypses  et  les  dolomies  produits  par  voie  de  raé- 
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tttniHplûsrae  se  trouveilt  dans  des  conditiobs  de  gise  oypiM 
ment  identiques  et  sont  évidemment  les  uns  et  les  Av^  méumorpbiqaet . 
très  le  résultat  des  mêmes  phénomènes  qui  ont  dé-^ 
chirê  le  sol  des  plateaux  jurassiques.  L'action  de  ces 
phénomènes  se  manifeste  surtout ,  dans  le  bassin  cen- 
tral ,  où  les  ébranlements  du  sol  contemporains  du  sou- 
lèvement des  Pyrénées  ont  produit  de  nombususes 
failles^  remarquables  par  leur  continuité  sur  d'im- 
menses étendues  et  par  l'amplitude  des  rejets  qu'elles 
ont  produit  dans  les  terrains  (1).  C'est  au  voisihage 
immédiat  de  ces  failles  que  se  montrent  les  doldmies 
métamorphiques,  tantôt  sablonneuses,  tantôt  massives, 
si  communes  sur  le  Plateau  jurassique  central,  dolo^ 
mies  quelquefois  accotnpagnées  comme  à  Onet  de  mi- 
nerai de  fer. 

Le  gypse  jadis  exploité  à  la  Bosque ,  près  de  Clair- 
vaux,  dans  les  marnes  infràliasiques;  celui  que  l'on 
trouve  près  de  Solsac-Vieux  en  petits  cristaux  dissé- 
muiës  dans  les  marnes  de  l'oolite  inférieure,  Sont  éga- 
lement en  relatiôh  directe  avec  ces  même&  failles  ;  et 
l'on  ne  peut  s'empêcher  d'attribuer  leur  formation  atiit 
causes  qui  ont  produit  les  dolomies  des  mêmes  locà^ 
lîtés,  à  ï'înfluertce  métamorphique  des  émanations  sou- 
terraines. Le  gypse  de  la  Bosque  se  trouvant  au  même 
niveau  géolt)giquë  que  celui  des  environs  de  Saint- 
Afrique,  l'on  serait  de  prime  abord  porté  à  là  cbnsi- 
dérer  coinme  repréisentant  là  fbhnâtiott  ^ypseilse  si 
dévelot)pée  dàtis  le  sud  dû  département,  et  faisant  pàf 
conséquent  partie  intégrante  et  congénère  dU  terraih. 
Mais  diverses  considérations  me  porteilt  héanmôins  à 

(  1  )  Plusieurs  de  ces  flUlles ,  dont  Tétude  ofi^  un  vif  intérêt , 
peuvent  être  sirîvies  sans  Interruptions  sur  une  longueur  de  a5 
à  ^  kilomètres  :  les  rejets  de  couches  qu^elles  ont  produit 
ttteigûehi  quéiquerois  le  chittre  de  9  à  3oo  mètres. 
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n'y  voir,  de  même  que  dans  les  aristaux  gypseux  de 
Solsac- Vieux ,  qu'un  accident  métamorphique  locaL 
Parmi  ces  considérations,  les  principales  sont  : 

i""  L'irrégularité  et  l'isolement  de  la  masse  gypseuse 
dont  on  ne  trouve  presque  plus  vestige  aujourd'hui  ; 

â""  La  proximité  d'une  des  principales  faiUes  du 
système  pyrénéen  ; 

3**  La  présence  de  la  chaux  sulfatée  anhydre  (aohy- 
drite) ,  indice  très-probable  d'une  origme  vulcanique. 

«  Le  gypse ,  dit  M.  Dufrénoy  {Ann.  des  mtnes,  2*  sér. , 
»  t  V,  p.  igS),  qui  a  visité  ce  gisement,  le  gypse  est 
»  saccharrin  assez  dur  et  ne  contient  pas  la  quantité 
»  d'eau  propre  à  la  chaux  sulfatée,  ce  qui  fait  présumer 
»  qu'il  est  en  partie  à  l'état  d'anhydrite.  » 

DEUXIÈME  PARTIE. 
ÉTUDE  DES  PRINCIPAUX  DISTRICTS  MÉTALUPÈRES. 

Bien  qu'ils  se  trouvent  répandus  siur  presque  toute 
la  surface  du  département,  de  manière  à  démontrer 
par  leur  extrême  diffusion  la  généralité  des  phéno- 
mènes auxquels  ils  sont  dus ,  les  gîtes  métallifères  de 
r  Aveyron  sont  néanmoins  réunis  en  groupes  plus  serrés 
dans  divers  points ,  formant  ainsi  un  certain  nombre 
de  districts  métallifères  sur  lesquels  nous  arrêterons 
successivement  notre  attention. 

Ces  districts,  au  nombre  de  cinq ,  nous  fourniront  le 
sujet  d'autant  de  chapitres  distincts;  nous  les  étudie- 
rons dans  l'ordre  suivant  : 

i'*  District  métallifère  de  Najac; 

»•  —  de  Villefranche  : 

3'  —  d' Asprières  ; 

4*  —  de  la  vallée  du  Tarn  ; 

5"  —  de  la  Barre  et  Corbières. 
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1*  District  de  Najae. 

Le  district  de  Najac,  contigu  à  celui  de  Villefranche, 
a?ec  lequel  il  a  d*ailleiu*3  une  très-grande  analogie 
soos  le  rapport  de  la  multiplicité  et  de  la  nature  des 
gîtes  métalliques ,  ne  saurait  être  délimité  d'une  ma- 
nière bien  précise.  J'ai  réuni  dans  ce  district  tous  les 
filons  compris  dans  la  zone  métallifère  des  bords  de 
l'AYeyron,  depuis  la  Guépie  jusqu'à  Monteils.  Es- 
sayer de  décrire  un  à  un  ces  filons  qui ,  pour  la  plu- 
part, ont  déjà  été  décrits  par  M.  Foumet,  ce  serait 
entreprendre  un  travail  aussi  monotone  qu'inutile. 

Le  granité,  le  gneiss,  les  amphibolites,  les  serpen- 
tines et  quelques  roches  euritiques  rares  forment  la 
charpente  minérale  de  ce  district. 

Le  granité  est  à  grains  moyens  ;  mica  noir  ;  feldspath 
ortbose  blanc  lamelleux;  quartz  hyalin  gris;  quelques 
parties  affectent  la  disposition  porphyroîde,  D  contient 
des  amas  et  filons  subordonnés  de  granité  à  gndns  fins 
et  de  leptynites. 

Le  gneiss  s'appuie  au  sud  et  à  l'ouest  sur  le  granité  ; 
son  grain  est  généralement  fin ,  sa  structure  serrée , 
sa  stratification  tourmentée  accuse  de  nombreuses  et 
violentes  dislocations,  que  confirment  d'ailleurs  le  plus 
souvent  les  caractères  métamorphiques  du  terrain ,  et 
la  présence  de  rocheâ  anomales  et  de  filons  injectés. 

Le  granité  forme  la  partie  haute  et  centrale  de  l'isthme 
primitif,  tandis  que  le  gneiss  forme  siur  son  revers  oc- 
ddental  une  bordure  étroite  dans  l'épaisseur  de  la- 
quelle est  creusé  le  vallon  abrupte  qui  sert  de  lit  à 
FAveyron,  depuis  Monteils  jusqu'à  la  Guépie.  C'est 
dans  cette  bordure  schisteuse  que  se  trouvent  plus  pai- 
ticulièrement  concentrés,  quoique  d'une  manière  non 
TOMB  II,  18Ô2.  59 
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exclusive,   les  roches  ëruptivei  et  les  filons  métal- 
liques. 

Plus  loin  vers  Vôuest,  on  voit  le  terrain  primitif 
disparaître  sous  des  dépôts  sédimentaîres  qui  corres- 
pondent aux  formations  du  trias  et  du  terrain  juras- 
sique. 
Roebesérupiivef.     Lcs  roches  éruptivos  de  ce  district  appartiennent 
presque  exclusivement  au  groupe  serpentineux  ;  et  si 
dans  quelques  points  on  voit  des  masses  d*apparence 
euritique ,  comme  au  pont  de  la  Fréglaire-sous-Najac , 
à  Corbières,  ces  masses  elles-mêmes  se  rapprochent 
beaucoup,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  Foumet, 
des  serpentines  proprement  dîtes.  Celles-ci  se  montrent 
sur  plusieurs  points  :  sous  le  hameau  de  Cassagnes , 
un  peu  en  aval  de  Najac ,  elles  constituent  une  masse 
puissante ,  qui  forme  sur  une  assez  grande  longueur  les 
deux  berges  de  la  vallée  de  rAveyron.  Un  peu  plus 
loin  Vers  le  sud,  on  les  retrouve  dans  la  vallée  de  U 
Serène,  sous  le  village  de  la  Légrie  et  dans  tout  Viii- 
tervalle  compris  entre  ces  deux  points  ;  sa  présence  se 
révèle ,  soit  par  de  nombreux  boutons  éruptifs ,  soit 
surtout  par  les  caractères  métamorphiques  des  gneiss 
fortement  imprégnés  d"amphiboles  et  de  grenats.  Les 
serpentines  se  montrent  encore  sur  divers  autres  points, 
notamment  aux  envttons  de  Monteils,  de  Mas  del  Puech, 
de  la  Guépîe. 
Reiauon         Elles  sout  Constamment  accompagnées  d'amphibo- 
aîîc*1Srocbcs  lites  et  de  dîorites  grenatiferes ,  et  leur  liaison  avec  ces 
et  greDtUféres.  roches  cst  telle ,  que  1  on  peut  presque  toujours  con- 
clure avec  certitude  de  la  présence  des  amphlbolit»  à 
la  proximité  des  serpentines,  et  réciproquement. 

Cette  association  constante  de  roches  si  disparates, 
si  distinctes  par  leur  Composition ,  par  leurs  caractères 
physiques  et  chimiques,   m'avait  depuis  longtemps 
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ftappé;  et,  tout  en  la  constatant,  j'éprouvais  une 
grande  difficulté  à  m'en  rendre  compte. 

La  leotore  du  beau  mémoire  de  M.  Delesse  sur  les 
serpentines  des  Vosges  {Annales  dés  mines,  t.  XVIII, 
4*  sér.,  p.  309)  m'a  semblé  pouvoir  donner  la  clef  de 
ce phén<nnène«  Ne  pourrait-on  pas,  en  effet,  supposer 
que  la  formation  des  grenats  et  de  Tamphibole ,  dans 
les  roches  encaissantes  (schistes  et  gneiss) ,  est  le  rë- 
•nltat  de  rinfluence  métamorphique  que  Tinjection  des 
serpentinei  a  dû  exercer  sur  ces  roches?  M.  Delesse  a 
montré  que  dans  les  serpentines  des  Vosges,  Comme 
dloiB  celles  de  TAveyron,  les  minératut  ^sséminés  dans 
k  pftttt  des  serpentines ,  le  fer  chromé  et  oxydulé ,  la 
pyrite  de  fer,  la  chlorite,  le  diallage,  sont  plus  magné- 
tiques et  flrurtout  plus  riches  en  fer  que  les  minéraux 
dinéiHiiiés  à  l'état  de  filons  et  d'amygdales ,  comme  le 
chrysotil ,  la  serpentine  noble ,  la  némalite ,  la  brucite , 
h  oBfffoMiate  de  chaux* 

U  semble  donc  que  la  puissance  magnétique  de  la 
roche  mjectôe  peut  exercer  une  influence  sur  la  na- 
tore  des  minéraux  hétérogènes  prodtdts  dans  sa  masse 
par  infiltimtion  ou  par  toute  autre  cause.  N'edt>41  pas 
dis  lors  naturel  de  penser  que  cette  inflimuis  mûgni- 
tiquê  trammiêsibtê  à  distancé  a  dû  s'exercer  non-imi- 
bmtfU  dans  la  roche  phitonique  ell&4nême ,  maiê  encore 
dtm$  Us  masses  miner  aies  conîiguës?  La  concentration 
d0i  minéraux  magnétiques  produits  par  voie  de  méta- 
morphisme dans  les  roches  encaissantes ,  au  cmitact 
dTune  roche  éruptive  magnétique  elle-même,  serait 
ilors  une  conséquence  bien  naturelle  dé  cette  influence. 
Dans  les  expériences  de  laboratoire ,  on  facilite  la  com- 
binaison de  deux  éléments  cbhniques  en  les  mettant  en 
présence  d'un  troisième  corps  qui  a  de  FaiBaité  pour  le 
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composé  que  Ton  veut  produire  ;  Finfluence  des  roches 
magnétiques  éruptives  sur  la  création  des  minéraux 
métamorphiques  magnétiques  serait  la  reproduction  en 
grand  d'un  phénomène  analogue,  d'une  force  d'affinité 
semblable. 

Les  roches  serpentineuses  du  district  de  Najac  ne  pré- 
sentent cfans  leur  composition  rien  de  particulier  ;  elles 
sont  généralement  compactes,  homogènes,  de  couleur 
verte  plus  ou  moins  foncée,  présentant  assez  fréquem- 
ment ces  variations  de  nuances  auxquelles  elles  doivoit 
leur  nom. 

L'on  ne  remarque  aucune  symétrie  dans  la  distribu- 
tion des  serpentines  :  elles  sont  irr^ulièrement  dissé- 
minées sur  presque  toute  l'étendue  de  cette  longue 
bande  schisteuse  qui  court  de  la  Guépie  à  Villefrandie, 
dans  la  direction  N.  si""  £.,  formant  la  bordure  occi- 
dentale du  plateau  granitique  de  Sauvança. 
Eoriies.  La  même  disposition  se  fût  remarquer  dans  les  por- 

phyres euritiques  de  ce  même  district ,  avec  cette  diffé- 
rence que  les  eurites,  au  lieu  de  former  des  amis 
éruptifs  semés  en  quelque  sorte  au  hasard  sur  toute 
l'étendue  de  la  bande  schisteuse  dont  nous  avons  parlé, 
ne  se  montrent  qu'à  l'extrême  limite  de  cette  bande, 
sur  la  ligne  de  séparation  des  terrains  primitifs  et  des 
terrains  sédimentaires  où  ils  semUent  former  un  im- 
mense filon ,  limite  dont  on  voit  poindre  les  affleure- 
ments, de  distance  en  distance,  à  Najac,  aux  Bastits, 
à  Corbières,  à  Combetton,  à  Monteils. 

En  avançant  vers  le  nord ,  l'on  voit  les  caractères  des 
eurites  se  dessiner  plus  nettement  à  mesure  que  Ton 
s'approche  du  massif  porphyrique  des  environs  de  Vil- 
lefranche,  dont  cette  longue  traînée  d'affleurem^ts 
euritiques  n'est  peut-être  qu'une  ramification. 
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Les  rapports  des  eurites  avec  les  filons  métallifères 
ne  sont  point  aussi  marqués  que  ceux  des  serpentines. 
Néanmoins ,  Ton  voit  le  filon  du  pont  de  la  Frégesdre 
pénétrer  en  se  ramifiant  dws  Teurite,  et  près  de  la 
Garde-Viaiur,  cette  même  roche  constitue  un  filon  ré- 
gulier imprégné  de  pyrite,  en  contact  presque  inunédiat 
avec  le  filon  métallifère  de  Pradines. 

Un  tableau  synoptique  résumant  les  principales  con- 
ditions de  gisement,  l'alliure  et  la  position  géologique 
des  gîtes  étudiés,  suflBra  pour  nous  faire  apprécier  les 
lois  générales  de  leur  formation. 

La  première  colonne  du  tableau  contient  les  numéros     Explication 
d'ordre  de  chaque  filon;  ces  numéros  sont  les  mêmes     syoopuqûe. 
qui  indiquent  la  position  des  filons  dans  les  cartes  jointes 
au  mémoire. 

Dans  la  deuxième  colonne  se  trouve  la  désignation 
des  filons ,  l'indication  des  lieux  où  ils  ont  été  observés, 
ou  le  nom  sous  lequel  ils  sont  connus  dans  le  pays.  Un 
signe  particulier,  placé  à  droite  de  la  même  colonne, 
fait  connaître  ceux  de  ces  gîtes  qui  ont  été  ou  qui 
sont  encore  l'objet  de  travaux  d'exploitation  ou  de  re- 
cherche. 

Le  signe  -^  indique  les  travaux  récents  d'exploitation 
ou  de  recherche. 

Le  signe -H- indique  les  travaux  anciens  aban- 
donnés. 

Les  troisième,  quatrième  et  cinquième  colonnes,  des- 
tinées à  faire  connaître  les  conditions  de  gisement, 
indiquent  :  i**  la  nature  des  roches  encaissantes;  2**  la 
direction  des  filons;  3"  leur  inclinaison.  Les  directions 
sont  données  en  degrés  et  en  heures  ;  la  première  de 
ces  indications  permet  de  mieux  préciser  les  directions 
observées  ;  la  seconde  fait  mieux  ressortir  les  rapports 
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q^,  mm9  OQ  point  ck yn^t  peuvent  exister  entra  las 

Dans  les  sixième  et  septième  colom[ies  sont  réunies 
quelques  données  sur  la  composition  des  gttes  métalli*- 
fères ,  siur  les  matières  minérales,  pierreuses  ou  m^ta)^ 
liques,  qui  constituât  ces  gîtes. 

Une  dernière  colonne  présente  enfin  «  sous  le  titre 
d'oi^^rvaa'om ,  les  faits  qui  n'ont  pu  trouver  place  dans 
lea  sept  premières» 
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Bétamé.  Tous  les  gltes  de  ce  district  consistent  en  filons  ha- 

bituellement bien  réglés,  caractérisés  par  une  gangue 
de  quartz  à  éclat  gras,  très-rarement  associée  à  la  ba^ 
ryte  sulfatée  ;  par  la  présence  de  carbonates  terreux  ou 
métallifères;  par  la  variété  des  minerais  métalloïdes; 
par  la  cristallinité  de  ces  mêmes  minerais,  et  par  les 
blendes  lamelleuses  et  les  galènes  à  larges  facettes;  par 
l'abondance  des  matières  cuprifères  qui  se  retrouvent 
dans  tous  les  filons  presque  sans  exception ,  et  forment 
même  souvent  l'élément  métallique  dominant 

Si  l'on  juge  de  l'allure  générale  d'après  celle  des 
filons  explorés,  le  minerai,  bien  que  disséminé  assez 
régulièrement ,  formerait  des  massifs  de  richesse  variar 
ble,  disposés  en  colonnes.  La  teneur  métallique  de 
quelques  minerais  est  très-considérable;  ils  contiennent 
souvent  de  l'argent  en  forte  proportion. 

La  direction  des  filons  de  ce  district  varie  de  hora  7 
à  hora  1 0. 

Le  plongement  est  toujours  vers  le  N. 

La  roche  encaissante  est  presque  toujours  le  gneiss 
ou  les  schistes  micacés  et  talqueux  ;  mais  Ton  voit  aussi 
quelques  filons  pénétrer  dans  le  granité ,  dans  les  dio- 
rites  et  les  serpentines.  Plusieurs  paraissent  s'arrêter  à 
la  ligne  de  séparation  des  gneiss  et  du  trias.  On  en  voit 
néanmoins  deux  pénétrer  jusque  dans  les  couches  da 
lias  et  de  l'infralias ,  à  Santou  et  à  la  Groisille. 

Les  serpentines  abondent  dans  ce  district,  et  tout 
porte  à  croire  que  les  émanations  métalliques  conden* 
sées  dans  les  filons  n'ont  point  d'autre  source.  Lés  dis- 
locations produites  par  l'éruption  de  ces  roches  sont 
généralement  dirigées  vers  le  N.  O.  ou  le  N.  4o"  O. , 
direction  qui  diffère  peu  de  l'orientation  moyenne  des 
filons. 

Il  n'existe,  à  ma  connaissance,  ui  source  n^inéralc 
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ni  minerai  en  couches  dans  ce  district,  mais  on  y  trouve 
quelques  roches  massives  métallifères;  les  serpentines 
de  la  Guépie  contiennent  des  mouches  de  pyrite  cui- 
vreuse, et  l'on  voit  au-dessous  de  Pradines  un  filon  in- 
jecté d'eurite,  imprégné  de  pyrite  de  fer. 

Les  roches  métamorphiques  abondent  aussi  dans  le 
voisinage  des  masses  éruptives;  elles  consistent  surtout 
en  diorites  et  en  gneiss  amphiboliques  et  grenatifëres. 

s*  District  métallifère  de  ViUefranche  et  de  la  Bastide. 

Peut-être  devrions-nous  voir  dans  le  district  métalli- 
fère de  ViUefranche  moins  un  district  nouveau  que  le 
probngement  de  celui  que  nous  venons  de  décrire ,  et 
auquel  il  se  rattache  tant  par  sa  position  que  par  ses 
caractères  géologiques.  Ce  sont  encore,  en  effet,  les 
mêmes  accidents  topographiques,  les  mêmes  roches 
constituantes,  et  dans  les  filons  métallifères  on  retrouve 
aussi  les  mêmes  gangues,  les  mêmes  minerais,  dans 
des  conditions  presque  identiques  de  gisement  La  prin- 
cipale différence  existe  dans  les  roches  éruptives.  Ces 
roches  sont  encore,  comme  dans  le  district  de  Najac, 
des  serpentines  et  des  porphyres  euritiques,  mais  leur 
proportion  relative  est  bien  différente. 

La  distribution  des  gîtes  métallifères  ne  présente  rien 
de  régulier  :  leur  gisement  ne  parait  astreint  à  aucune 
loi  géologique  bien  fixe  ;  du  reste ,  l'inspection  du  ta- 
bleau suivant,  dont  le  cadre  est  le  même  que  celui  de 
la  page  49^ ,  fera  mieux  connaître  que  tous  les  détails 
que  nous  pourrions  donner  à  cet  égard  les  conditions 
générales  de  gisement  et  de  composition. 
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des  flIoDs 

de  ee  district. 


BUniére  d'être      Les  minerais  métalliques  se  trouvent  en  filons  pro- 
méiaiiiqoes.    premeut  clits;  en  amas  ou  gîtes  irréguliers  de  forme  in- 
déterminée; en  couches. 

Les  filons  présentent  pour  la  plupart  des  conditions 
de  gisement  analogues  à  celles  que  nous  avons  trouvées 
dans  les  filons  du  district  de  Najac ,  mais  ils  en  diffè- 
rent par  quelques  caractères  essentiels. 

La  gangue  dominante  est  bien  encore  le  quartz ,  mais 
ce  quartz  est  habituellement  saccharoïde,  grenu,  ha- 
ché ,  parfois  cloisonné,  âpre  au  toucher,  et  n'offre  plus 
l'aspect  gras  que  nous  avons  remarqué  dans  les  filons 
du  système  serpentineux.  La  baryte  sulfatée  est  beau- 
coup moins  rare,  et  devient  le  satellite  assez  habituel 
du  quartz ,  tandis  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  fer 
disparaissent  presque  entièrement. 

Des  modifications  correspondantes  se  font  remarquer 
dans  les  matières  métalloïdes.  Ces  matières  sont  moins 
variées  et  moins  cristallines;  les  minerais  cuprifères 
sont  plus  rares  ;  on  en  trouve  bien  encore  dans  quel- 
ques filons,  mais  ils  ne  semblent  plus  jouer  qu'un  rôle 
secondaire.  Le  minerai  dominant  est  la  galène  à  petites 
facettes,  finement  disséminée  dans  la  gangue  quart- 
zeuse,  et  fréquemment  accompagnée,  aux  affleure- 
ments du  moins,  de  plomb  phosphaté  jaune  et  vert 
Ces  minerais  sont  parfois  très-argentifères,  notamment 
à  Pesquiès,  Penevayre,  Vialardet,  la  Pale 

Les  roches  encaissantes  sont  le  granité,  le  porphyre 
euritique,  et  surtout  le  gneiss  et  les  micaschistes.  Un 
seul  filon  a  été  signalé  dans  les  terrains  secondaires 
(jurassiques),  à  Toulonjac.  L'orientation  des  filons  af- 
fecte, conmie  dans  le  district  précédent,  ime  tendance 
marquée  vers  une  direction  dominante  (hora  8 à  g); 
néanmoins ,  les  déviations  sont  plus  fréquentes. 
Roches érapiif es.     Les  eurites  abondent  dans  ce  district;  les  serpen- 
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unes,  au  contraire,  y  sont  excessivement  rares  :  il  y  a 
donc  une  distinction  non  moins  marquée  dans  la  na- 
ture des  roches  éruptives,  source  des  émanations  mé- 
tallifères ,  que  dans  la  composition  même  des  gîtes. 

Les  roches  métamorphiques ,  assez  communes,  con- 
sistent principalement  en  gneiss  et  schistes  endurcis , 
silidfiés ,  quelquefois  grenatifères. 

Indépendamment  des  minerais  en  filons»  on  trouve  *""*'iî 
au  pied  de  la  falaise  schisteuse  une  couche  fort  régu- 
lière de  fer  hydroxydé  carbonate ,  exploitée  à  Veuzac 
et  Cazac.  Cette  couche,  subordonnée  au  terrain  juras- 
sique ,  se  trouve  à  la  hauteur  du  calcaire  à  gryphœa 
cymbrium. 

3*  District  d'Asprières. 

La  falaise  primitive  au  pied  de  laquelle  s'arrêtent  les 
formations  secobdaires  du  bassin  occidental,  et  qui 
nous  a  montré  déjà,  aux  environs  de  Najac,  Monteils, 
un  si  grand  nombre  de  filons ,  se  poursuit  dans  la  di- 
rection déjà  signalée,  N.  21"*  E.,  jusqu'aux  environs 
d' Asprières ,  où  on  la  voit  dévier  brusquement  à  l'ouest, 
vers  Lieucamp  et  Sonnac.  De  cette  déviation  résulte , 
vers  l'extrémité  N.  de  l'isthme  granitique,  un  élargis- 
sement considérable  du  plateau  primitif.  C'est  là  que 
se  trouvent  principalement  concentrés  les  filons  de  ce 
groupe.  La  plupart  sont  placés  sur  les  flancs  mêmes  de 
la  falaise  ou  sur  le  bord  du  plateau  qu'elle  supporte, 
dans  toute  la  partie  comprise  entre  Drulhes,  Beyrusse, 
Bouillac ,  Sonnac  et  Lieucamp. 

Les  nombreux  filons  observés  dans  ce  district  appar- 
tiennent tous  à  la  classe  désignée  par  M.  E.  de  Beau- 
mont  sous  le  nom  de  filons  ordinaires. 

Leur  direction  la  plus  habituelle  est  la  même  que 
nous  avons  déjà  signalée  dans  les  filons  des  districts  pré- 
cédents ,  comme  le  montre  le  tableau  ci-joint ,  p.  5o&. 
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composiuoii       La  matière  ôomposante  de  ces  gîtes  est  encore  la 
^  même.  La  galètiê  et  le  plomb  phosphaté  vert  sont  les 

minerais  dominants,  mais  on  y  trouve  aussi  du  cuivre 
carbonate,  du  cuivre  pyriteux ,  de  la  pyrite  cuivreuse , 
de  la  blende.  Les  gangues  les  plus  conununes  sont  le 
quartz  et  la  baryte  sulfatée  :  cette  dernière  est  plus 
abondante  que  dans  la  plupart  des  autres  districts. 
RoakMéropUfet.  Les  foches  éruptives  en  connexion  plus  ou  moins  di- 
recte avec  ces  filons,  sont  le  granité ,  les  diorites ,  les 
porphyres  feldspathiques,  et  plus  rarement  amphibo- 
liques. 

Parmi  ces  roches,  le  granité  seul  appartient  à  h 
classe  des  roches  acidifères;  encore  la  variété  qui  con- 
stitue la  roche  encrassante  des  fdons  de  la  Carsenic,  la 
Caze,  est-eUe  très-pauvre  en  grains  de  quartz,  et  se 
rapporte,  par  sa  composition,  aux  granités  leptyniques, 
moins  anciens  et  moins  acides  que  les  granités  com* 
muns ,  dans  lesquels  ils  forment ,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  vu  aux  environs  de  la  Bastide,  Mauron,  la  Ver- 
gnoie,  des  fllonts  et  des  amas  éruptlTs. 

Les  diorites  du  plateau  de  Sonnac,  quoique  présen- 
tant par  leur  caractère  cristallin  très-développé  un  ca- 
ractère commun  avec  les  roches  acidifères,  doivent  ce- 
pendant être  nécessairement  classés  parmi  les  roches 
basiques.  L'absence  des  grains  de  quartz,  la  nature  dti 
feldspath,  que  les  stries  signalées  dans  ses  cristaux 
fbm  rapporter  aux  feldspaths  du  sixième  système ,  enfin 
la  présence  du  fer  oxydulé  titanifère ,  preuve  évidente 
de  Tinsuifiôance  de  la  silice  pour  la  saturation  complète 
des  bases ,  tels  sont  les  faits  qui  démontrent  la  nature 
basique  des  diorites. 

Quant  aux  porphyres ,  leur  classement  ne  saurait 
être  douteux  t  cette  roche  est  encore  ici,  comme  dans 
la  plupart  des  autres  districts ,  celle  dont  les  rapports 
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ateb  IM  gtted  tnétalUfëreS  dont  les  plus  intimes  et  les 
plus  évidents;  les  filMé  abondent  presque  toujours 
dans  son  voisinage,  et  paraissent  même  souvent  avoir 
pour  point  de  départ  les  centres  d'éruptions  porphy- 
riques.  Les  grès  ferrugineux  de  Tensou,  les  diorîtes  de 
Paysan ,  imprégnées  de  pyrite  cuivreuse  au  eontact  des 
porphyres ,  nous  fbumissent  à  la  fois  Texempte  et  la 
preuve  de  l'influence  que  TérUptiôtt  de  ces  roches  a  pu 
exeroet-  sur  la  production  des  minerais  métalliques  par 
voie  de  métamorphisme» 

Ainsi  se  trouvent  encore  confirmées,  du  moins  dans 
umt  ce  qu'elles  ont  d'esftentiel  ^  les  conclusions  aut- 
quelles  nous  avait  conduits  l'étude  des  autres  groupes 
métallifères;  à  savoir,  la  corrélation  des  gttes  métal- 
liques avec  les  roches  éruptives,  et  plus  particulière- 
ment avec  les- roches  trapéennes  ou  basiques.  Quant  à 
leurâ  rapports  avec  les  terrains  sédimentaires ,  on  ne 
saurait  les  établir  avec  précision ,  la  plupart  des  filons 
se  trouvant  encaissés  dans  les  roches  massives  ou  dans 
les  schistes  cristallins  ;  on  peut  néanmoins  citer  un  petit 
nombre  de  faits  tendant  à  prouver  que  la  production 
des  gîtes  métallifères  a  eu  lieu ,  en  partie  du  moins,  à 
une  époque  géologique  assez  moderne.  Ainsi  les  ar- 
kôses  ferrugineuses  de  Tensou ,  les  grès  infraliasiques 
imprégnés  de  cuivre  carbonate  aux  Caillots ,  la  cala- 
mine de  l'Aiguille ,  près  Figeac ,  subordonnée  au  cal- 
caire liasique  (i),  prouvent  que  les  phénomènes  pro- 
ducteurs des  minerais  métalliques  ont  encore  ici,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu  dans  les  districts  de  Najac  et  de 
Villefranche,  comme  nous  le  verrons  plus  tard  dans  le 


(i)  Ces  deux  derniers  gîtes  sont  situés  hors  des  limites  du 
députement ,  mais  à  une  petite  distance  de  ces  limites  et  du 
district  métallifère  qui  nous  occupe. 
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district  de  Creissels,  porté  leurs  produits  jusqu'à  U 
hauteur  des  terrains  jurassiques. 

Influence  de  l'éruption  des  roches  plutoniques  sur  la 
production  des  minerais  métalliques,  soit  en  filons»  soit 
en  couches  ; 

Analogie  des  filons  de  ce  district  avec  ceux  des  dis- 
tricts précédents,  et  plus  particulièrement  avec  les  gîtes 
de  la  Bastide-rÉvèque  ; 

Émission  de  yi^urs  métallifères,  prolongée  jusqu'au 
delà  de  la  période  jurassique  ; 

Tels  sont  en  r^umé ,  au  point  de  vue  multiple  du 
gisement,  de  l'allure,  de  la  compoâtion  et  de  l'âge, 
les  faits  saillants  que  ressortent  de  l'étude  de  ce 
district. 
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5o6  gItes  métallifères. 

En  résumé,  dans  le  district  d'Asprières,  les  carac- 
tères des  filons  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  le 
district  de  Villefri^clie  ;  les  gangues  sont  les  mêmes , 
mais  la  baryte  sulfatée  se  montre  beaucoup  plus  abon- 
dante, et  forme  à  elle  seule  des  filons  puissants.  Les 
minerais  dominants  sont  la  galène  à  fines  facettes  et  le 
plomb  phosphaté;  on  y  voit  à  peine  quelques  traces  de 
matières  cuivreuses.  Tels  sont  du  moins  les  caractfe^ 
des  gttes  situés  dans  la  partie  E.  et  S.-E.  du  district, 
à  la  Gaze,  la  Garsenie,  Peyremale,  Toumhac,  le  Mi- 
nier, gîtes  qui,  sous  le  rapport  de  l'allure  et  de  la  com- 
position ,  présentent  une  identité  complète  avec  cein 
des  environs  de  la  Bastide.  Dans  la  partie  occidentak 
du  district ,  les  filons  de  Gabrespines ,  de  Lestiflot ,  pré- 
sentent des  caractères  un  peu  différents  ;  la  baryte  sul- 
fatée tient  encore  ime  large  place  dans  les  gangues, 
mais  le  quarts  est  presque  toujours  prédominant;  et 
parmi  les  minerais  métalliques  dominants,  on  retrouve 
les  minerais  cuprifères  et  les  galènes  à  larges  facettes. 

Les  roches  éruptives  de  cette  région  sont  le  granité, 
les  diorites,  les  amphibolites,  et  les  eurites  passant  à 
un  porphyre  ampbiboUque.  G*  est  à  ces  trois  demiëres 
variétés  de  roches  que  paraissent  principalement  lias 
les  gttes  métalliques.  Les  roches  feldspathiques  domi- 
nent dans  la  partie  orientale ,  les  roches  amphiboliques 
dans  la  partie  occidentale  ;  et  peut-être  cette  différence 
dans  la  nature  des  foyers  éruptifs  n'a-t-elle  pas  été  sans 
Influence  sur  les  modifications  indiquées  dans  la  com- 
position des  gîtes ,  modifications  qui  rappellent  cdles 
que  nous  avons  déjà  signalées ,  comme  caractères  dis- 
tiiKîtifs,  entre  les  gîtes  du  système  euritique  et  les  gîtes 
du  système  serpentineux. 

Les  filons  du  district  d'Asprières  se  montrent  dans 
toutes  les  roches  cristallines ,  granité ,  diorite,  gn^ss, 
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schistes  micacés,  et  pénètrent  même  dans  les  terrwis 
jurassiques. 

Leur  direction  constante  est  à  peu  près  la  m^me  que 
celle  des  filons  des  districts  de  Villefrancbe  et  dç  Najac 
(de h.  7  à  h.  8  :  voir  la  rose  des  directions,  fig.i^  PLYIII), 

Les  matières  métalliques ,  principalement  condensées  m^^Hîttîes 
dans  les  filons,  se  trouvent  encore  disséminées  soit  dans 
les  roches  massives ,  soit  dans  les  terrains  stratifiés. 
Les  diorites  du  plateau  de  Sonnac ,  fortement  impré^ 
gnés  de  fer  oxydulé  titanifère,  présentent  en  outre, 
près  de  Paysan,  quelques  mouches  de  pyrite  cuivreuse. 
Quant  aux  minerais  en  couche,  ils  existent  à  deux  ni- 
veaux différents  dans  le  terrain  jurassique  :  ce  sont  les 
grès  ferrugineux  infraliasiques  de  Tensou ,  le  minerai 
hydroxydé  oolitique  des  environs  de  Saint-Igest  qui  est 
le  prolongement  de  la  couche  de  Veuzac. 

4*  District  des  bords  du  Tarn. 

On  trouve  dans  la  vallée  du  Tarn  et  sur  les  plateaux 
qui  la  dominent,  en  aval  de  Millau,  un  assez  grand 
nombre  de  filons  métalliques.  Ces  filons  peuvent  se  di- 
viser en  deux  groupes  principaux  correspondant  aux 
concessions  de  Creissels  et  du  Minier  du  Tarn.  Un  troi- 
sième groupe,  compris  dans  les  commîmes  de  Broquiès, 
Brousse,  est  actuellement  l'objet  d'une  demande  en 
concession. 

Si  l'on  compare  entre  eux  les  filons  des  environs  de  *  Fiions 
Creissels  et  ceux  du  Minier,  on  ne  peut  s  empêcher  de  îde  creUMii. 
renoarquer  des  différences  assez  notables  dans  leur  al* 
lure  et  leur  composition.  Les  filons  de  Creissels  pré- 
sentent une  régularité  remarquable  ;  leur  crête,  sou- 
vent à  découvert,  permet  de  les  suivre  presque  sans 
discontinuité  sur  une  longueur  de  2  à  4  kilomètres; 
leur  direction ,  quoique  un  peu  sinueuse ,  ne  s'écarte 
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guère  cependant  de  la  direction  moyenne,  qui  est  à  peu 
près  O.-N.-O.  pour  les  filons  de  Limazette  et  des  Fous, 
N.-N.-O.  pour  le  filon  de  Gales  {voir  la  carte,  PL  IX). 
On  a  d'ailleurs  reconnu ,  partout  où  des  fouiUes  de  quel- 
que importance  ont  permis  d'apprécier  leur  allure  et  leur 
puissance ,  que  le  caractère  saillant  de  ces  filons  est  une 
grande  uniformité  dans  les  conditions  de  gisement  ;  ils  se 
présentent ,  en  un  mot ,  sous  forme  de  longues  fissures 
remarquables  pour  leur  étendue  et  leur  régularité.  Les 
gangues  dominantes  sont  la  baryte  sulfatée  près  des 
affleurements,  le  quartz  dans  la  profondeur.  Quant  aux 
minerais  métalliques ,  les  plus  abondants  sont  la  galène 
et  la  blende  ;  les  sulfures  de  cuivre ,  beaucoup  plus 
rares,  ne  se  trouvent  avec  quelque  abondance  que  dans 
la  partie  ouest  du  fdon  de  Limazette. 
Filons  Dans  le  groupe  du  Minier,  au  contraire ,  les  filons  ne 

se  présentent  que  par  tronçons  détachés,  et  ces  tron- 
çons, qu'il  serait  difficile  de  coordonner  entre  eux, 
montrent  dans  des  étendues  fort  restreintes  de  fré- 
quentes variations  d'allure;  quelques  gîtes  semblent 
^même,  comme  celui  d*Orzals  par  exemple ,  former  plu- 
tôt un  amas  qu'un  filon  :  la  baryte  sidfatée ,  si  abon- 
dante dans  les  filons  de  Creissels ,  ne  se  trouve  plus  id 
qu'exceptionnellement  et  en  petite  quantité.  Le  quartz, 
toujours  dominant  dans  les  gangues,  forûae  exclusive- 
ment la  masse  de  la  plupart  des  filons.  Quant  à  la  ma- 
tière minérale  métallique ,  bien  que  la  galène  soit  en- 
core le  minerai  dominant ,  les  minerais  cuprifères  soûl 
infiniment  moins  rares  que  dans  le  groupe  de  Creissels. 
n  n'est  en  effet  presque  aucim  fdon  exploré  dans  lequd 
je  n'aie  trouvé  de  la  pyrite  cuivreuse,  du  cuivre  gris, 
de  la  boiurnonite  et  du  cuivre  carbonate,  en  proportion 
souvent  assez  considérable. 

Il  y  a  donc,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  entre  les  groupes 


do  Minier 
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des  deux  gîtes ,  des  différences  très-marquées  tant  dans 
les  conditions  du  gisement  que  dans  la  composition. 
Néanmoins,  malgré  ces  dissemblances,  si  Ton  remarque, 
d'une  part,  que  quelques  affleurements  partiels  situés 
^itre  les  deux  groupes  et  sur  leur  prolongement,  comme 
aux  environs  de  Peyre,  desDouzes,  de  Concoules,  sem-  Beuuonprobibie 
blent  établir  entre  eux  une  sorte  de  trait  d'union  ;  en  àtux  groupen. 
second  lieu,  que  les  directions  observées  dans  les  filons 
des  deux  groupes  peuvent  se  rapporter  presque  toutes 
à  une  direction  moyenne  commune  ;  enfin  que  leiu^ 
éléments  composants  sont  les  mêmes ,  bien  que  leur 
proportion  relative  varie  beaucoup  de  l'un  à  l'autre.  On 
sera  naturellement  porté  à  conclure  que  les  deux 
groupes  sont  probablement  connexes,  que  leur  origine 
doit  être  rapportée  à  une  même  cause,  et  que  les  diffé- 
rences de  détail  observées  entre  eux  ne  tiennent  peut- 
être  qu'à  im  éloignement  plus  ou  moins  grand  du 
foyer  éruptif.  On  conçoit  en  effet  que ,  dans  le  voisi- 
nage des  points  d'éruption ,  les  émanations  minérales 
cherchant  une  issue  dans  les  interstices  de  la  roche  re- 
couvrante, brisée  et  fendillée  en  tout  sens ,  ont  dû  pro- 
duire des  gîtes  irréguliers,  comme  ceux  du  Minier,  des 
filons  peu  étendus,  d'allure  et  de  directions  variables, 
passant  parfois  à  de  véritables  amas ,  et  auxquels  se 
rattachent  des  téseaux  de  veinules  ramifiées  et  anasto- 
mosées. A  une  plus  grande  distance ,  au  contraire ,  le 
soulèvement  en  masse  des  roches  recouvrantes  a  dû 
produire  des  fissures  moins  multipliées,  mais  plus  éten- 
dues, plus  régulières,  dont  le  remplissage  a  donné 
naissance  à  des  filons  bien  réglés  comme  ceux  de 
Creissels. 

Si  l'on  admettait  cette  hypothèse,  on  serait  conduit, 
en  rapprochant  les  faits  relatifs  à  la  distribution  des 
gangues  et  des  minerais,  on  serait,  dis-je,  conduit  à 


3lO  GÎTES   MÉTAUFÊRES 

admettre  aussi,  comme  lois  générales  de  cette  distribu- 
tion dans  le  district  qui  nous  occupe  : 

!•  Que  les  âiinerais  cuprifères  se  sont  principale- 
ment condensés  dans  les  gîtes  ou  les  parties  de  gîtes  les 
plus  voisines  du  foyer,  tandis  que  les  minerais  de 
plomb  et  de  zinc  occupent  les  parties  les  plus  éloignées; 

2*  Qu'une  séparation  analogue  a  eu  lieu  pour  les 
gangues,  le  quartz  occupant  généralement  les  parties 
des  filons  les  plus  rapprochées  du  foyer,  tandis  que  k 
baryte  sulfatée  abonde  surtout  vers  les  affleurements; 

3*  Enfin,  comme  dernière  conséquence,  confirmée 
d'ailleurs  par  les  faits  que  nous  avons  cités ,  on  con- 
clurait que ,  dans  ce  district ,  la  richesse  des  filons  en 
matière  métallique  est  en  raison  inverse  de  la  richesie 
en  baryte  sulfatée, 

n  semblerait  donc,  bien  que  le  départ  des  éléments 
Constituants  n'ait  pas  eu  lieu  d'une  manière  absolue  et 
complète,  que  ces  minéraux  se  sont  déposés  dans  Tor- 
dre suivant':  Pour  les  gangues,  quartz,  baryte  sulfa- 
tée ;  pour  les  minerais  métalliques ,  minerais  cupri- 
fères, blende,  galène  et  plomb  vert.  La  coupe  transversak 
du  filon  de  DousUienque ,  le  seul  dont  le  rubanemeat 
soit  bien  déterminé,  donne  un  nouvel  appui  à  cette 
opinion  ;  les  dépôts  métalliques  se  présentent  en  effet 
dans  ce  filon  dans  Tordre  ci-après ,  en  allant  des  partis 
vers  le  centre  : 

1.  Suif ures  cuprifères , 
a.  Blende  et  galène^ 
3.  Gsdène  et  plomb  vert. 
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£n  résumé ,  dans  le  district  de  Greissels  et  du  Blinier 
du  Tarn ,  l'origine  des  filons  métallifères  paraît  se  rat- 
tacher àréruption  des  roches  amphiboliques,  presque 
toujours  associées,  dans  nos  contrées,  aux  serpentines, 
dont  elles  semblent  être  l'équivalent  géologique  :  aussi 
retrouvons-nous,  dans  les  gîtes  de  ce  district,  la  plu- 
part des  caractères  que  nous  ont  montrés  les  filons  du 
système  serpentineux  de  Najac.  Les  matières  cuivreuses 
existent  dans  presque  tous  les  filons,  en  proportion  sou- 
vent considérable  ;  elles  sont  associées  à  la  blende  et  à 
la  galène.  Les  gangues  sont  de  quartz  et  de  baryte  sul- 
fatée :  cette  dernière  abonde  surtout  aux  affleurements 
de  quelques  gîtes;  sa  proportion  est  généralement  in- 
verse de  celle  des  minerais  métalliques ,  et  surtout  des 
minerais  de  cuivre.  Les  parties  riches  des  filons  pa- 
raissent former  des  massifs  disposés  en  colonnes  qui  se 
prolongent  verticalement  à  une  grande  profondeur.  La 
teneur  des  filons  en  matière  métallique ,  et  notamment 
en  cuivre  semble  augmenter  à  mesure  que  l'on  pénètre 
plus  avant. 

Sans  être  aussi  riches  en  argent  que  les  minerais  de 
Pénevayre,  du  Mas  du  Bouysson,  de  la  Serène,  de 
Magnols,  de  Pesquiés,  les  galènes  de  cette  région 
sont  très-notablement  argentifères. 

Tous  les  filons  sont  encaissés  dans  les  terrains  ju- 
rassiques ou  dans  le  trias  ;  leur  direction  est  comprise 
entre  hora  7  et  10 ,  comme  dans  tous  les  districts  déjà 
étudiés  {voir  la  rose  des  directions  ,  /iflf.  1 ,  PI.  Vm). 
L'inclinaison  est  presque  constanunent  vers  le  sud. 

5*  District  métallifère  de  Corbières  et  Mélagues. 

La  région  qui  comprend  ce  groupe  métallique  est 
montueuse ,  fortement  accidentée  ;  elle  occupe  l'extré- 
mité sud  du  déparlement  de  FAveyron  et  la  partie 
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N.-N.-O.  du  département  de  l'Hérault  (rotr  la  carte    compotiuoB 
géologique,  PL  IX).  ^^^^'^^^ 

Les  roches  qui  la  composent  appartiennent  à  l'étage 
le  plus  ancien  des  terrains  de  transition ,  à  la  formation 
cambrienne. 

Les  éléments  dominants  sont  :  i""  les  schistes  argilo- 
talqueux  et  micacés;  2°  le  calcaire  presque  toujours  à 
l'état  marmoréen. 

Nous  citerons  en  outre ,  conune  faisant  partie  inté- 
grante du  terrain ,  les  gneiss  des  environs  de  Riais  et 
de  Montahut  et  quelques  assises  rares  et  peu  épaisses 
de  grauwacke. 

Les  éléments  accessoires,  accidentels  ou  subor- 
donnés sont  :  le  granité  porphyroïde,  le  porphyre 
quartzif ère ,  le  porphyre  euritique ,  de  nombreux  filons 
de  quartz  et  de  baryte  sulfatée  souvent  métallifères  ; 
le  basalte. 

Tous  les  produits  dépendant  de  l'éruption  des  roches 
plutoniques;  les  filons  pierreux  et  métalliques,  les  ro- 
ches métamorphiques,  les  sources  minérales  abondent 
non-seulement  dans  toute  l'étendue  du  terrain  de  tran- 
sition ,  mais  encore  dans  les  terrains  contigus ,  surtout 
dans  le  trias  et  la  formation  gypseuse  qui  s'appuient 
au  nord  sur  les  flancs  du  massif  cambrien. 


ài4 


gItbs  métalupères 


► 


-firouvàimo 

^■=^ 

^^ 

r#> 

f 
3 

H.  si 

IHlâ 

££52.- 

II 

C2 

1 
l 
1 

1  i; 

8^ 

9 

S 

£  =  -5  £  f' 

1  issi  Éii 

II 

|25|t 

3                    =3*3 

9 

i4 

^J                  ^U^ 

=  u 

L? 

'             _1 

* 

^   t 

w 

»   Ci 

V                      s.       . 

1 

N 

< 

«S 

■* 
'J 

a  _   -s 

2«      -S 

:  j  ■  :| 

3         3               3 

5  2* 

*5  3  - 

3  =  «  3              îl 

ill 

t 

1 

-^           ^ 

o*    C'       :> 

^CK. 

C^ç^ 

^         ^    0'    1 

d    ^  . 

^f  il 

î 

àî    J 

1 

KotïTian^Ki 

t             ï 

•s- 

^6 

«         <r- 

•- 

^ 

H 

r 

«« 

cv 

^        ' 

Q 

T.       (•"°''' 

CW                « 

•  o^ 

^           ^ 

o 

2          "" 

*» 

S       -  - 

« 

Si 

m 

^    ■ 

José;  'C 

s 

■^      :  :  ; 

1' 

:ï: 

i 

.  '\ 

g 

ti 

2 

1   .  .  .  . 

& 
^  -; 

1 

£     :  .;  1 

1 

il ^iil 

=•  'i  M 

P 

« 

^1  i-i 

^S  ;-e^ïi 

=  ^2 

^2 

5^1 

S.? 

a,  = 

J3  ^ 

lll'l 

V.     s. 

^    :z^l 

<^3 

S^.?> 

i5      £     J 

«4 

r      r 

t   sjzi  :  + 

1 1  r 

f  t 

^       1    ' 

2  3," 

«        -      1 

2 

5  "  .  - 

8     '    1 

c 

>   -1   g 

,     ?  ï 

^ 

^ 

j  =  1 

■   ?i    ! 

*^ 

s    i  : 

M  J    ■ 

!=4 

i    1 

-Si        5 
■S       5 

1  iHI 

*J         ^  3  "îS 

11 

1  il 

V       ^ 

55     ri-^Kj 

J=13 

□^s 

"1  y  0 

îio.a^oinmK 

«         4»  1.-I  «  r» 

2SS 

EH 

B    ;  L 

DE  l'aveyron.  5i5 

En  résumé»  dans  le  district  de  Sénomes,  Corbières  et 
Hélagues,  les  gîtes  métallifères  sont  généralement  moins 
régoliers,  moins  continus  que  dans  les  autres;  Ton  y 
trouve  bien  quelques  filons  de  quartz  cuprifère  dont  les 
affleurement  faciles  à  suivre ,  sont  souvent  marqués  par 
des  dikes  ssdllants  et  se  prolongent  sur  une  assez  grande 
étendue  :  mais  ces  filons  ne  contiennent  en  général  que 
des  traces  de  minerais ,  et  la  plupart  des  gîtes  douéô 
de  quelque  richesse  sont  peu  apparents  à  la  surface  ; 
aussi  leur  allure,  d* ailleurs  irrégulière  le  plus  souvent, 
est-elle  diflScile  à  étudier.  Ces  gîtes  se  font  remarquer 
par  la  variété,  et  quelquefois  aussi  par  la  richesse  des 
minerais  métalliques;  ils  sont  tous  cuprifères  et  ils 
contiennent  en  outre  du  plomb,  de  l'antimoine ,  du  fer, 
du  zinc.  Les  gangues  dominantes  sont  le  quartz  et  la 
baryte  sulfatée;  mais  ces  gangues  manquent  parfois 
entièrement,  surtout  dans  les  filons  enclavés  dans  la 
roche  éruptive. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé  dans  les 
autres  districts,  Torientation  des  filons  semble  n'avoir 
rien  de  constant.  Peut-être  cela  tient-il  à  Tallure  irré- 
gulière des  gttes,  à  la  difficulté  de  les  observer  sur 
une  étendue  suffisante  pour  bien  apprécier  leur  direc- 
tion réelle. 

Ces  gîtes  sont  groupés  pour  la  plupart  suivant  une 
ligne  dirigée  à  peu  près  N.-S.  parallèlement  aux  princi- 
paux accidents  topographiques  de  cette  contrée. 

Les  filons  métalliques  sont  généralement  encaissés 
dans  les  schistes  calcaires  de  transition  et  dans  les  por- 
phyres subordonnés  à  ces  terrains;  mais  on  les  voit 
aussi  pénétrer  au  nord  dans  les  terrains  de  trias,  pour 
s'arrêter  brusquement  à  la  hauteur  des  grès  qui  for- 
ment l'assise  inférieiu^  de  la  formation  gypseuse. 
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Les  directions  observées  dans  les  filons  mét&llifères 
des  divers  districts  de  TAveyron  qui  viennent  d'être 
étudiés  sont  toutes  représentées  par  la  rose  des  di- 
rections. Le  tableau  suivant  fait  voir  en  outre  com- 
ment ces  filons  sont  groupés,  en  même  tempsqu'il  in- 
dique le  nombre  des  filons  métallifères  dans  chaque 
octant. 
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Résumé  général,  —  conclusions. 

Si  maintenant  nous  jetons  un  regard  rétrospectif  sur 
l'ensemble  des  faits  consignés  dans  ce  mémoire,  afin 
d'en  mieux  saisir  l'enchaînement  et  les  conséquences, 
nous  y  trouverons  la  confirmation  des  principes  que 
nous  avons  posés  d'abord. 

Les  observations  recueillies ,  les  discussions  aux- 
quelles elles  ont  donné  lieu ,  nous  ont  démontré  que  le 
sol  de  TAveyron  recèle  dans  presque  toute  son  étendue 
des  richesses  minérales  métalliques. 

(iCS  phénomènes  géologiques,  les  agents  dont  la  na- 
ture s'est  servie  pour  concentrer  ces  richesses  métalli- 
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ques  dans  certaines  parties  de  Técorce  terrestre ,  et  les 
mettre  en  quelque  sorte  sous  la  main  de  l'homme,  ont 
laissé  dans  tout  ce  département  des  traces  nombreuses 
qui  attestent  la  continuité  autant  que  la  généralité  et 
l'énergie  de  leur  action. 

Les  gîtes  métallifères,  sdnsi  que  les  produits  miné- 
raux, les  accidents  géologiques  qui  dépendent  des 
mêmes  causes  génératrices ,  se  trouvent  en  effet ,  comme 
nous  l'avons  vu. 

1**  Dans  toutes  les  parties  du  département; 

Q*  Dans  toutes  les  formations  géologiques. 

De  l'extrême  diffusion  des  gîtes  dans  les  lieux  les 
plus  éloignés,  nous  pouvons  conclure  à  la  ginéralili 
des  phénomènes  producteurs. 

De  la  présence  des  minerais  dans  tous  les  terrains, 
non-seulement  à  l'état  d'élément  accidentel,  mais  en- 
core à  l'état  d'élément  congénère ,  nous  pouvons  con- 
clure à  la  continuité  des  mêmes  phénomènes. 

Enfin ,  de  la  multiplicité  des  gîtes ,  nous  conclurons 
à  la  puissance  d'action. 

Néanmoins,  quel  que  soit  le  caractère  de  généralité 
des  phénomènes  qui  ont  présidé  à  la  distribution  des 
minerais  métalliques  dans  le  sol  de  l'Aveyron,  l'on 
ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que  cette  distribu- 
tion est  restée  subordonnée  à  certaines  lois  générales 
de  relation  qui  établissent  une  analogie  incontestable 
entre  les  gîtes  de  cette  contrée  et  ceux  de  plusieurs 
régions  métallifères  bien  connues,  telles  que  la  Toscane, 
le  Hartz,  l'Oural,  la  Suède. 

Parmi  ces  lois  de  relation ,  nous  citerons  en  pre- 
mière ligne  les  conditions  de  gisement;  la  position  con- 
stante des  filons  métallifères  sur  le  pourtour  des 
massifs  granitiques ,  et  leur  liaison  plus  directe ,  plus 
immédiate  avec  les  roches  éruptives  trapéennes,  qui 
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forment  dans  nos  contrées  le  cort^e  habituel  des  gra- 
nités ;  leur  concen^ation  dans  certains  districts  carac- 
térisés par  Tabondance  de  ces  roches  trapéennes,  et  plus 
particulièrenient  des  serpentines  et  des  porph>Tes 
feldspathiques  ;  leur  tendance  constante  vers  un  petit 
nonabre  de  directions  privilégiées,  presque  toutes 
comprises  dans  le  cadran  S.-O.^  tendance  sur  laquelle 
rinspection  de  la  fig,  x ,  PI.  VIII ,  ne  peut  laisser  au- 
cun doute  ;  la  concordance  qui  existe  entre  les  direc- 
tions habituelles  des  filons  et  celle  des  principaux  acci- 
dents géologiques,  tels  que  failles,  dislocations  de 
couches;  la  pénétration  des  filons  dans  tous  les  ier- 
ndns  jusques'et  y  compris  les  terrains  jurassiques; 
rinfluence  de  la  roche  encaissante  sur  la  puissance  et 
l'allure  des  gîtes.  Telles  sont  les  lois  générales  sous 
l'action  desquelles  paraissent  avoir  été  produits  non- 
seulement  les  gîtes  des  principaux  groupes  métallifères» 
mads  encore  ceux  que  l'on  trouve  disséminés  en  dehors 
de  ces  districts. 

S'il  nous  était  permis  d'ajouter  à  cet  exposé  des  fsûts, 
quelques  appréciations  théoriques  qui,  sans  avoir  le 
même  degré  de  certitude ,  n'en  sont  pas  moins  basées 
sur  l'ensemble  des  observations ,  nous  résumerions  en 
peu  de  mots  l'impression  laissée  dans  notre  esprit  par 
l'étude  des  filons  métallifères. 

Toujours  en  rapport ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  avec 
les  roches  éruptives ,  les  fissures  dont  le  remplissage 
a  produit  les  filons  paraissent  être  également  en  rela- 
tion avec  les  principales  dislocations  du  sol. 

Les  roches  éruptives ,  source  des  émanations  métal- 
liques, appartiennent  toutes,  si  l'on  excepte  les  por- 
phyres quartzifères  très-rares,  à  la  daase  des  roches 
basiques.  Ce  sont  principalemont  des  eurites,  des  ser- 
pentines et  des  amphiboUtes. 


DE  l'avbtron«  5i9 

La  nature  de  ces  roches,  la  distance  des  foyers 
émptifs  paraissent  ne  pas  être  sans  influence  sur  le 
mode  de  remplissage  des  filons,  sur  la  distribution  et  la 
proportion  relative  des  divers  minerais  et  des  gangues. 

Les  filons  cuprifères  semblent  se  rattacher  plus  par* 
ticulièrement  aux  serpentines  ou  aux  amphibolites  ;  ils 
admettent  presque  toujours ,  concurremment  avec  les 
matières  cuivreuses,  un  grand  nombre  d'autres  mine- 
rais métalliques. 

Les  filons  de  plomb  et  de  xinc,  contenant  peu  ou 
point  de  cuivre ,  forment  le  cortège  habituel  des  roches 
euritiques. 

Dans  l'intérieur  même  des  masses  éruptives  les  ma- 
tières métalliques  se  trouvent  assez  souvent  dissémi- 
nées en  gnûns,  ou  en  minces  veinules.  Quand  elles  for- 
ment de  véritables  filons ,  ceux-ci  sont  habituellement 
dépourvus  de  gangues  pierreuses. 

11  en  est  quelquefois  de  même  dans  les  roches  en- 
caissantes au  voisinage  immédiat  des  masses  éruptives  ; 
mais  ces  gangues  abondent  et  acquièrent  une  prépon- 
dérance décourageante  à  mesiu^  que  l'on  s'éloigne  des 
foyers  d'éruption. 

La  puissance,  la  continuité,  la  régularité  des  filons 
parait  être  en  rapport  avec  la  solidité  de  la  roche  en- 
caissante. 

Les  matières  métalliques  occupent  généralement  la 
partie  centrale  des  filons. 

Rarement  elles  sont  distribuées  d'une  manière  uni- 
forme dans  toute  son  étendue  ;  les  portions  riches  pa- 
raissent former  des  amas  allongés,  disposés  en  colonnes 
parallèles,  suivant  la  plus  grande  pente  du  filon. 

Dans  la  plupart  des  districts  l'abondance  de  la  ba- 
ryte sulfatée  paraît  être  en  raison  inverse  de  la  richesse 
métallique,  surtout  poiu*  les  minerais  cuprifères. 
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3"  L*  analyse  de  plusieurs  matières  destinées  à  la  con- 
fection des  mortiers  hydraidiques. 

1*  PROCÉDÉS  DE  SÉPARATIONS. 

Terres  «icaiine^t      Quand  uuo  dissolution  renferme  en  même  temps  le 
et  oiyde  de  fer.  p^^^^y^g  ^^  f^j*  ç^  ^jgg  iq^q^  alcalines,  on  ne  peut  pas 

obtenir  une  séparation  exacte  en  saturant  la  liqueur 
par  l'ammoniaque.  Le  précipité  renferme  bien  la  tota- 
lité du  fer  ;  mais  il  contient  toujours  une  proportion 
notable  des  terres  alcalines,  proportion  variable  avec 
la  nature  des  terres  alcalines ,  la  concentratioD  des  li- 
queurs, la  proportion  d' ammoniaque  et  la  tempéra^u« 
à  laquelle  on  effectue  la  précipitation*  Le  peroxyde  de 
fer  obtenu  n*est  jamais  assez  pur  pour  servir  immé- 
diatement au  dosage  du  métal.  Il  faut  faire  8iil»r  aa 
précipité  donné  par  l'ammoniaque  une  purific«tî<Hi 
plus  ou  moins  compliquée,  suivant  qu'on  a  besoin  de 
plus  ou  moins  d'exactitude.  Ainsi,  par  exemple,  dans 
l'examen  de  certains  minerais  de  fer  à  gangue  cakaire, 
il  importe  bien  moins  de  déterminer  exactement  là 
chaux  et  l'oxyde  de  fer  que  d* arriver  rapidement  à  une 
i^proximatîon  assez  grande  pour  qu'on  puisse  faire 
l'essai  du  minerai  par  la  voie  sèche.  Au  contfuire, 
dans  l'analyse  des  minéraux ,  il  faut  doser  trè»-exao- 
tement  l'oxyde  de  fer  et  les  terres  alcalines^  Dans  le 
premier  cas ,  le  précipité  d'oxyde  de  fer  impur,  produit 
par  l'ammoniaque,  peut  être  purifié  par  une  méthode 
rapide  et  seulement  approxinlative.  Dans  le  second  cas, 
au  contraire,  on  doit  recourir  à  un  procédé  plus  long, 
mais  exact. 

Première  méthode  donnant  seulement  une  approxima- 
tion. —  Le  minerai  de  fer  est  dissous  dans  l'acide  hy- 
drochlorique  ou  dans  l*eau  régale  ;  on  sépare  la  gangue 
et  on  sature  la  liqueur  par  l'ammoniaque.  Le  précipité 
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(iotitenant  l'oxyde  de  fer  et  une  certaine  proportion  de 
teiTes  alcalines  est  lavé,  séché  et,  après  grillage  du 
filtre ,  calciné  dans  m  creuset  de  pladnë  et  pesé.  Il  est 
ensuite  porptyrisé  dans  un  mortiei*  d'agate  et  hais  eu 
digestion  à  froid  et  pendant  un  Jour  entiei»  dans  Tacide 
acétique  faible  (i). 

Cet  acide  dissout  la  plus  grande  paftîe  de  la  teiW 
alcaline ,  mais  n'attacpie  paâ  le  peroiyde  de  fer,  (pxnxiâ 
àû  a  eu  soin  de  cakiner  fortement  le  précipité. 

Cte  filtre,  on  lave  et  on  dose  là  partie  inâolublé  dâim 
l'acide  acétique,  laquelle  est  considérée  comîne  dtl 
peroxyde  de  fer  pur.  La  dififeretlce  eîitre  les  deux  poids 
obtenus  avant  et  après  le  traitement  par  l'acide  acé* 
ll(pie  faible  indique  approximativement  là  proportlôfi 
fle  terres  alcalines  précipitées  en  même  temps  que 
Toxyde  de  fer  par  l'ammoniaque. 

L'erreur  que  Ton  commet  en  déterminant  le  fer  par 
ce  procédé  ne  dépasse  pas  3  p.  lOO  de  là  quàiltlté  tô- 
tdtâle  de  fer,  même  quand  on  opère  sur  des  miîièràis 
très-<:alcaires. 

Seconde  méthode.  —  Supposons  qU*ott  ait  obtetitt 
ûfié  dîèsoltition  contenant  seulement  le  peroxyde  de 
ffer  et  les  terres  alcalines.  On  sature  par  l' ammoniaque, 
ùû  reçoit  le  précipité  sur  un  filtre ,  ôti  le  lâve  âtec  Soin, 
ôii  sèche  et  on  détache  autant  que  poâsible  du  papier  ; 
où  brûle  ensuite  le  filtre  et  on  dissout  dans  TàCide  hy- 
droehlorique  les  cendres  et  le  précipité  desséché.  Cette 
liqueur  hydrochlorique  renferme  tout  le  fer  et  la  partie 
des  terres  alcalines  précipitée  par  l'ammoniaque.  Ôfl 
rêteiid  d*eau ,  on  ajoute  du  sel  ammoniac ,  et  Où  fait 
passer  un  courant  d*hydrogène  sulflirô  qui  ramèûê  le 

(i)  11  faut  employer  l'acide  livré  par  les  fabricants  de  pro- 
duit Chimique*  étendu  de  i5  à  ao  fois  son  volume  d^eau. 
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fer  au  minimum  d'oxydation.  On  sature  ensuite  par 
l'ammoniaque  qui  précipite  tout  le  fer  à  l'état  de  sul- 
fure «  tandis  que  les  terres  alcalines  restent  entière- 
ment dans  la  liqueur.  On  filtre,  on  lave  le  sulfure  de 
fer  avec  les  précautions  ordinaires  et  on  le  transforme 
en  peroxyde  par  les  méthodes  connues.  Pour  le  dosage 
des  terres  alcalines ,  il  faut  réunir  les  deux  liqueurs 
qui  les  contiennent,  après  avoir  décomposé  T hydro- 
sulfate d'ammoniaque  et  chassé  l'hydrogène  sulfuré 
qui  pourraient  être  nuisibles  dans  les  réactions  ulté- 
rieures. 

Ce  procédé  nous  a  toujours  donné  des  résultats  très- 
exacts  quand  nous  avons  opéré  sur  des  quantités  pe- 
sées; il  est  certainement  préférable,  pour  l'exactitude 
de  la  séparation ,  à  l'emploi  direct  de  l'hydrosulfate 
d'ammoniaque.  Ce  fait  parait  singulier  au  premier 
abord;  on  peut  cependant  s'en  rendre  compte  par  les 
considérations  suivantes  : 

Quand  on  opère  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
le  fer  se  trouve  dans  la  liqueur,  entièrement  à  l'état  de 
protoxyde,  en  présence  de  sels  ammoniacaux  et  d'hy- 
drogène sulfuré  ;  l'addition  d'ammoniaque  ne  peut  pas 
précipiter  de  l'oxyde  de  fer,  pas  plus  que  de  la  m^ 
gnésie.  Le  fer  ne  peut  se  séparer  insoluble  qu'à  l'état 
de  sulfure ,  et  par  suite  n'a  aucune  tendance  à  entraîner 
les  terres  alcadines.  L'excès  d'hydrogène  sulfuré  em- 
pêche le  contact  et  par  suite  l'absorption  de  l'acide 
carbonique  de  l'air,  en  sorte  qu'il  ne  peut  pas  se  former 
de  carbonates  des  terres  alcalines. 

Si,  au  contraire,  on  veut  employer  l'hydrosulfate 
d*ammoniaque ,  il  faut  saturer  d'abord  par  l'ammo- 
niaque, et  par  conséquent  précipiter  au  moins  une 
partie  du  fer  à  l'état  de  peroxyde,  entraînant  une  cer- 
taine proportion  des  terres  alcalines.  L'addition  d'hy- 
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drosulfate  transforme  bien  tout  le  peroxyde  de  fer  en 
sulfure ,  mais  ne  redissout  pas  complètement  les  terres 
alcalines. 

La  séparation  de  l'alumine  des  terres  alcalines  pré-  Terres  «^hdw 
sente  la  même  difficulté  que  celle  du  peroxyde  de  fer. 
Quand  on  sature  par  l'ammoniaque  une  dissolution 
acide  contenant  alumine  et  chaux  ou  magnésie,  le 
précipité  retient  toujours  une  certaine  proportion  de 
ces  deux  derniers  oxydes,  et  l'acide  acétique,  employé 
froid  et  très-étendu  d'eau,  ne  peut  redissoudre  qu'une 
partie  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie. 

Pour  obtenir  une  séparation  exacte ,  il  faut  recourir 
au  procédé  indiqué  par  M.  H.  Sainte-Claire-Deville , 
procédé  qu'on  applique  de  la  manière  suivante  :  La 
dissolution  des  oxydes  est  saturée  par  l'ammoniaque , 
le  précipité  est  bien  lavé,  séché  et  séparé  du  filtre. 
On  brûle  ce  dernier  et  on  réunit  ses  oendres  à  la  ma- 
tière séchée.  On  la  met  ensuite  digérer  dans  l'acide 
nitrique ,  dans  une  capsule  de  porcelsdne  ;  puis  on  éva- 
pore doucement  à  sec  et  on  chauffe  le  résidu  jusqu'au 
rouge  sombre.  La  matière  contient  alors  l'alumine  en- 
tièrement séparée  de  l'acide  nitrique,  et  les  terres  alca- 
lines en  partie  à  l'état  d'oxydes,  en  partie  à  l'état  de 
nitrates.  On  la  met  en  digestion  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  une  dissolution  moyennement  concentrée 
de  nitrate  d'ammoniaque  à  une  température  de  80  à 
go  degrés.  Les  oxydes  libres  alcaUns  terreux  décom- 
posent le  sel  ammoniacal  avec  expulsion  d'ammoniaque 
et  production  de  nitrates  qui  se  dissolvent  en  même 
temps  que  la  partie  non  décomposée  par  calcination. 
L'alumine  calcinée  est  sans  action  sur  le  nitrate  d'am- 
moniaque, et  reste  seule  sans  se  dissoudre. 

Ce  procédé  repose  sur  deux  réactions  assez  simples, 
qui  sont  : 
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i""  La  décoppositioD  complète  de  Vaiot^ie  d'^mpixw 
i,  upe  température  assez  peu  élevée  pour  qu'il  ne  ^ 
forme  pas  d'aluminates  alcalins  terreux  ; 

^"^  La  dé(X)mpositioo  des  sels  ammoniacaux  psg:  les 
t^rrej?  ak^Jines  çt  Finerti^  de  Talumipe  côlcipée, 

Ciçttp  méthode  est  un  peu  délicate,  mais  cepfpdaot 
d'uuç  application  facile. 
T«rm  «leaiiDM  Quwd  vue  dissolution  acide  renferme  des  %&rr^  al- 
«▼Mftiyded«rer.  çftJînes  çt  en  mèm^  temps  de  l'alumine  et  de  l'o^cyde  de 
fipr,  il  fwt  employer  la  méthode  que  nous  venons  d'in- 
diquer pour  séparer  exactement  le^  terres  alcaJinfts, 
L'oJi^yde  de  fer  se  comporte  comme  l'alumine  et  reste 
avec  elle  insoluble  dans  le  sel  ammoniacal,  Qn  peut 
ensuite  séparer  ces  deux  corps,  soit  par  l'emploi  de  la 
ppta0se  après  les  avoir  dissous  dans  l'acide  hydroç^^o- 
rique ,  soit  en  réduisant  l'oxyde  de  fer  par  l'hydrogène 
et  dissolvant  le  fçr  métallique  par  l'acide  nitrique  très- 
liMble  (1). 
Terret  «leaiineg  La  Séparation  des  terres  alcalines  en  présence  des 
de  eotaiL  nickel  oxydes  de  cobalt  y  de  nickel  et  de  zinc  est  en  çéoéral 
fort  difiicile.  Les  procédés  indiqués  jusqu'à  présent  ne 
conduisent  pas  i  des  résultats  exacts ,  surtout  quaiul 
on  doit  séparer  la  magnésie  de  l'oxyde  de  nickeL  Nous 
employons  depuis  longtemps  déjà  la  méthode  suivante, 
que  nous  avons  soumise  à  de  nombreuses  vérifications 
en  opérant  sur  des  quantités  pesées  des  trois  oxydes , 
nickel  «  cobalt  et  zinc ,  de  chaux  et  magnésie. 

Nous  supposerons,  pour  simplifier  l'exposition  dç  la 
méthode  9  une  dissolution  contenant  seulement  de  la 
magnésie  et  de  l'oxyde  de  nickel  dissous  dans  l'acide 
hydrochbrique  ou  dans  l'acide  nitrique. 

La  liqueur  est  d'abord  saturée  par  l'ammoniaque; 
'  ■   ■  ■    ■         ■  »    ■ 

(1)  Annaleê  de  chimie  et  de  physique ^  5*  série,  t  XXX* 
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on  igoute  ensuite  agseï  tfscidp  acétique  pour  qw  la 
réaction  sur  le  papier  de  tournesol  soit  faiblq^^^pt 
acid^  I  on  étend  d'eau  et  on  M%  passer  <}an»  la  Uqueur 
du  g9a  ftyclrogône  sulfuré  w  excès;  pn  bouobe  h  flote 
9t  on  laisse  digérer  pendant  vingt^juatr^  b^UTSit  6P 
s'asiuraut  à  deui^  ou  trois  repri^efi  que  l'odeur  de  Vkj^ 
drogëne  sulfuré  est  forte,  et  quQ  par  conséquent  G^  gltf 
est  bien  en  excès.  Si  Todeur  devenait  faible,  il  faudrait 
de  nouveau  faire  passer  le  eourant  d'hydrogène  tulAtfé 
dans  la  liqueur.  Avec  ees  précautions  ou  arrive  k  h  prt- 
cipitatbn  bien  complète  du  niclcel  ^  l'état  de  sulfure , 
tandis  que  la  nîagnésie  reste  çu  dissolution  (1),  On 
pitre  et  ou  lave  avec  de  l'eau  chargée  d'hydrogène  sul- 
furé. Cette  dernière  préc?iution  est  indispensable  pour 
éviter  l'altération  du  sulfure  de  nickel  par  le  contact  de 
rair. 

];^'eniploi  de  l'hydrogène  sulfuré  d^s  uue  Uqu^ 
rendue  acétique  et  convenableiRent  étenduç  d'eistu  g^t 
très-cpiuniode  pour  séparer  le  PQbpJt,  le  niçk^çl  qi  le 
;dnc  de  l'alumine,  et  ne  bû^se  rien  à  désii^  89u§  }e 
fi^port  de  l'exactitude. 

La  même  méthode  ne  peut  paa  être  employée  pour 
le  wanganèse,  parce  qu'il  n'est  pa^  préciinté  pw  l'bîf- 
dfUgène  sulfuré  dans  mie  Uqueur  acétique. 

Noua  citerons,  comme  application  du  procédé,  l'exe»-  dw^^'ïîSt 
pie  de  l'analyse  des  pyrites  magnétiques  nickélifères  niêt^iéres. 
provenant  d'Inverrary,  comté  d'Argyle  (Ecosse) ,  dont 


et  généraleoient  que  rbydrogëne  suif  qré  précipite 

le  cobalt,  le  oickel  ut  le  ^nc  di^s  leur{s  (ii9$Qltt- 

,  mais  sous  la  coudltion  que  la  liqueur  Qe  reu- 

tre  acide.  En  opérant  comme  nou^  venpn^  de 

irrive  à  la  précipitation  bien  complète;  et  la  n4~ 

''acide  acétique  ne  décompose  pas  les 

par  les  acides  mipéraux. 
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plusieurs  échantillons  nous  ont  été  remis  par  M.  Pent- 
land. 

Ces  pyrites,  d'une  couleur  bronzée,  ont  un  éclat  mé- 
tallique dans  leur  cassure  fraîche,  et  une  texture  cris- 
talline. Dans  tous  les  échantillons ,  on  trouve  des  veines 
de  pyrite  jaune ,  et  une  gangue  siliceuse  qui  abandonne 
aux  acides  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 

L'analyse  qualitative  fait  reconnaître  dans  la  partie 
métallique  la  présence  du  soufre,  du  fer  et  du  nickel, 
mais  on  ne  trouve  ni  antimoine  ni  arsenic. 

Analyse  quantitative.  —  Le  soufre  est  dosé  par  une 
attaque  spéciale  à  Feau  régale  versée  bouillante  sur  le 
minerai  réduit  en  poudre  fine  ;  et  préalablement  chauffé 
dans  une  fiole  avec  très-peu  d'eau.  On  fait  ainsi  passer 
tout  le  soufre  à  l'état  d'acide  sulfurique  dont  on  déter- 
mine ensuite  la  quantité  par  le  sulfate  de  baryte ,  en 
prenant  les  précautions  que  nécessite  ordinairement  la 
présence  de  l'acide  nitrique  ( i  ) . 

Pour  doser  les  autres  parties  du  minéral ,  on  attaque 
2  gramitaes  par  l'acide  nitrique  dans  une  capsule  de 
porcelaine  ;  on  évapore  lentement  à  sec ,  on  reprend  la 
matière  desséchée  par  un  acide ,  et  on  filtre.  La  partie 
insoluble  restée  sur  le  filtre  se  compose  de  la  silice  et 
de  la  portion  de  la  gangue  non  attaquée.  La  dissolution 
contient  :  nickel,  fer,  chaux,  magnésie  et  des  traces  d'a- 
lumine. Nous  ne  considérerons  ici  que  l'analyse  de  cette 
liqueur. 


(i)  Le  précipité  de  sulfate  de  baryte  obtenu  en  versant  uo 
sel  de  baiyte  dans  une  dissolution  régale,  retient  toujours  do 
nitrate  de  baryte  qu'on  ne  peut  pas  enlever  par  les  lavages,  ii 
faut  calciner  le  précipité  longtemps  et  fortement  afin  de  dé- 
composer le  nitrate,  pulvériser  et  faire  cbaufler  quelque  temps 
avec  Tacide  cblorhydrique  étendu  d'eau.  La  partie  insoluble 
que  Ton  recueille  alors  est  du  sulfate  de  baryte  pur. 
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On  ajoute  à  la  dissolution  un  très-petit  excès  d'ammo* 
niaque ,  puis  immédiatement  une  quantité  d'acide  acé- 
tique assez  grande  pour  redissoudre  tout  le  précipité, 
et  pour  rendre  la  liqueur  franchement  acide.  On  étend 
d'eau ,  et  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  pen- 
dant une  heure  au  moins  ;  on  bouche  ensuite  la  fiole  et 
on  laisse  digérer  pendant  un  jour;  on  filtre  et  on  lave 
le  précipité  avec  de  l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré. 

Le  précipité  contient  à  l'état  de  sulfures  tout  le  nickel 
et  tout  le  cobalt  quand  le  minerai  renferme  ce  dernier 
métal,  mais  une  partie  seulement  du  fer  est  précipitée. 
Il  faut  bien  remarquer  cette  précipitation  partielle  du 
fer;  il  est  impossible  de  l'éviter,  et  on  ne  peut  pas  non 
plus  la  rendre  complète  en  étendant  la  liqueur  d'une 
très-grande  quantité  d'eau.  Ce  fait  est  entièrement  ana- 
logue à  celui  de  la  précipitation  partielle  du  zinc ,  au 
moyen  de  l'hydrogène  sulfuré ,  dans  une  liqueur  chlor- 
bydrique  :  la  proportion  qui  se  sépare  est  d'autant  plus 
grande  que  la  liqueur  est  moins  fortement  acide  ou 
plus  étendue  ;  mais  dans  aucun  cas  on  n'obtient  une 
précipitation  complète  du  métal  à  l'état  de  sulfure  in- 
soluble. 

La  dissolution  séparée  du  précipité  renferme  le  reste 
du  fer  et  toute  la  chaux ,  la  magnésie  et  l'alumine. 

Traitement  du  précipité  de  sulfures.  —  Les  sulfures 
sont  séparés  autant  que  possible  du  filtre ,  ce  dernier  est 
grillé  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  les  cendres  sont 
réunies  aux  sulfures  séchés.  On  traite  le  tout  par  l'acide 
nitrique  ;  par  la  filtration ,  on  sépare  le  soufre  non  dis- 
sous on  peroxyde  le  fer  par  le  chlore ,  et  on  le  précipite 
par  l'ammoniaque  (i).  Dans  la  liqueur  ammoniacale , 


(0  L'emploi  de  Tammoniaque  pour  séparer  le  peroxyde  de  fer 
de  Toxyde  de  nickel  donne  des  résultats  très-exacts;  nous 
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on  sépare  ensuite  le  nickel  par  la  potaase»  on  le  dQBp  à 
Tétat  d'oxyde  et  on  cherche  §'il  contient  du  cobalt, 

Traitemmt  de  la  liqueur  acétique  —  Cette  liqueyr 
renferme  la  chaux ,  la  magnésie ,  Iç  fer  et  quelcjuefois 
rsJumine.  Lorsque  ce  dernier  corpg  maniju^^  qm  çst  en 
quantité  trop  faible  pour  être  dosé,  on  peut  ajouter  m- 
médiateipent  de  l'ammoniaque  h  U  liqueur  coptenant 
uu  excès  d'hydrogéîpe  sulfuré;  }e  fpr  y  étapt  ^u  mim- 
mum  d'oxydatipn  est  précipité  h  l'état  de  pulfure,  « 
n'entraîne  ni  chaux  ni  niagnésie.  Ce  pr^cipit^  e3t  traité 
ensuite  conune  nous  l'avons  dit  dans  im  des  procédé? 
^e  séparation  décrits  plus  haut ,  p,  524. 

S* il  y  avait  de  l'alumine  en  proportion  notable,  gP 
serait  obligé  de  redissoudrç  ce  précipité  dans  l'açidc 
chlorhydrique  pour  le  traiter  par  le  moyen  que  ppps 
^.vons  Jndiquô  précédemment,  p,  5a6, 

Dans  ces  deux  cas,  on  décompose  ensuite ,  au  moyen 
d'un  acide ,  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  formé  ;  on  f^t» 
par  une  douce  cbaleuTi  perdre  au  soufre,  provenant  de)a 
décomposition,  son  état  laiteux;  et  après  ayoir  filtrt» 
on  précipite  la  chaux  et  la  magnésie  par  les  procédés 
ordinaires. 

Depx  échantillons  de  pyrites  magnétiques;  nous  ont 
donné  les  résultat^  suivants  : 

Soufre,  f  .....  , 0,570       0,376 

Fer o,5oii        o,5o4 

'  Nickel •  •  •    0,071        o,o(55 

Gobait  .  ,  r t  •  •  •  r  •  '  1  f  s    ^me9.     trace& 

Chaux,    .,,.,..».. ?  ?    0,009       Oi<H>7 

Magnésie 0,0a  i        o,oaa 

Silice  et  partie  de  la  gangue  ioattaquée. .    o,ojo       o,oao 

Eau  et  perte. •  •  •  •  *  •    o,oo5       0,006 

i.ooo        1.000 

avons  vérifié  le  même  fait  pour  Toxyde  de  cobalt.  Au  contraire, 
rammomaque  ne  eépare  que  trèinioiparfaitemant  la  peroxyde 
dd  fer  de  Toxyde  d»  lioe  at  des  terras  alealiaes. 
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])ans  ces  (leux  ^cbantilloQs,  le  rapport  du  iot^ffs  f^u^ 
deux  ïpétaui^ ,  fer  et  nickel ,  est  à  peu  prè^  c^^h^  4#  I  §  j^ 
19  équivalents, 

]^  soumettant  à  l'analyse  de«  fragments  tfié^  avec 
soin ,  et  pe  contenant  pas  de  pyrite  ji^upe ,  nous  ^ons 
coR^ftté  que  la  pyrite  brpqzée  poqtiiBnt  un  équivalent 
de  soufre  pour  un  équivalent  de  uipl^el  et  de  fer,  P^ 
conséquent,  |es  écbant}}bps  sont  compopé»  d^  ppo0-r 
8ulfur0s  de  fer  et  de  nickel  magnétiques  avec  de^  vei- 
nul#^  de  pypites  jauues,  et  une  gangue  que  nous  u'a- 
VW9  pfts  étudiée  spécialement. 

Nous  avons  analysé  par  la  même  méthode  un  mîuerai 
de  niekel  provenant  d'EspaguQ  et  fort  walogue  aux 
précédent^,  Il  en  diffère  prïucipaLemeot  en  ce  que  les 
écbftptUlcms  ayant  été  pris  à  une  faible  distance  de  la 
surface,  le  soufre  a  presque  wtièreroent  diiqMtru  sous 
riofluçnce  des  agents  atmosphériques  «  et  en  ce  que  la 
gangue  est  bien  plus  abondante. 

L'analyse  nous  a  donné  1 

Silice.  .  , 
Chaux. .  , 
Magnésie. 
Soufre,  •  , 


Fer 
Nickel. 
Oxygène»  eau. 


o^5o 

0,017 
o,5ao 
0,007 
0,110 
o,oZii 
0,176  (par  dlfféfsne^. 


i,poo 


La  gangue  est  de  la  magnésite  (hydrosiUcate  de  ma- 
giié^)f 

Ou  sépare  très-bien  le  manganèse  des  trois  métaux: 
Eioe,  eobalt*  uickel»  par  la  méthode  que  nous  venons 
d'exposer*  pourvu  qu'on  opère  comme  nous  allons  l'in- 
diquer. Nouspreudrons  pour  exemple  une  dissolution  hy- 
drocblorique  de  manganèse  et  de  nickel.  On  (çommepce 
par  ajouter  &  la  liqueur  une  certaine  quantité  d'açi^^ 
acétique ,  puis  de  ranunoniaque ,  en  quantité  suflSeaiite 


Manganèse 

et  fine,  cobalt, 

ou  nickel. 
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pour  saturer  presque  complètement  les  deux  acides;  il 
faut  surtout  que  cette  quantité  d*  ammoniaque  soit  assez 
grande  pour  qu'on  puisse  être  certain  que  tout  Facide 
cblorhydrique  est  saturé,  et  que  le  seul  acide  libre  dans 
la  liqueur  ne  peut  être  que  l'acide  acétique.  On  étend 
alors  d'eau  et  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
en  suivant  les  indications  données  dans  la  méthode  pré- 
cédente. On  fait  digérer  pendant  un  jour  en  bouchant 
la  fiole  ;  tout  le  nickel  est  précipité  à  l'état  de  sulfure,  et 
tout  le  manganèse  reste  en  dissolution.  On  filtre  et  on 
lave  le  précipité  avec  de  l'eau  chargée  d'hydrogène 
sulfuré. 

Pour  doser  le  nickel,  il  faut  transformer  le  sulfure  ai 
sel  soluble  par  l'acide  nitrique  ou  l'eau  régale ,  et  préci- 
piter par  la  potasse  ;  le  manganèse  doit  être  préciiMtéà 
-l'état  de  sulfure  par  l'ammoniaque  et  le  sulfhydrate  ;  le 
sulfure  grillé  longtemps  à  l'air  est  calciné  au  rouge  dans 
un  creuset  de  platine. 

La  modification  à  la  méthode  précédente  est  donc 
seulement  l'addition  de  l'acide  acétique  avant  celle  de 
l'ammoniaque;  elle  est  rendue  nécessaire  par  la  rapi- 
dité avec  laquelle  les  dissolutions  ammoniacales  de  man- 
ganèse absorbent  l'oxygène  de  l'air.  Ce  métal  passe 
dans  ce  cas  à  un  état  d'oxydation  plus  élevé  que  le 
protoxyde ,  et  devient  insoluble  dans  l'ammoniaque  et 
dans  l'acide  acétique. 

Nous  avons  expérimenté  ce  procédé  sur  des  quantités 
pesées  d'oxyde  rouge  de  manganèse  bien  pur  et  des 
oxydes  des  trois  métaux  :  cobalt,  nickel ,  zinc ,  et  nous 
sommes  arrivés  dans  toutes  nos  expériences  à  des  sépa- 
rations bien  nettes  et  à  des  dosages  très-exacts. 

La  précipitation  bien  complète  du  cobalt,  du  nickd 
et  du  zinc ,  dans  des  dissolutions  rendues  acétiques  et 
très-étendues ,  est  très-précieuse ,  et  permet  d'analyser 
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avec  exactitude  et  rapidité  un  certain  nombre  de  miné- 
raux pour  lequels  on  serait  fort  embarrassé  si  on  n'avait 
pas  recours  à  cette  réaction. 

Les  minends  de  cobalt  et  de  nickel  les  plus  ordi-  ^IfieSle!^ 
naires  contiennent  une  proportion  très-forte  d'arsenic 
et  d'antimoine.  La  séparation  complète  de  l'arsenic  et 
de  l'antimoine  des  deux  métaux,  qu'il  importe  surtout 
de  doser  avec  exactitude ,  est  très-diflBicile.  Nous  avons 
employé  jusqu'à  présent  deux  procédés.  Dans  l'un , 
nous  chassons  la  totalité  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine 
au  moyen  de  la  vapeur  d'eau ,  et  nous  évaluons  leur 
quantité  par  différence.  L'autre  est  fondé  sur  ce  fait 
que  les  sulfures  de  nickel  et  de  cobalt  formés  par  voie 
sèche  sont  insolubles  dans  les  sulfures  alcalins,  qui 
dissolvent  facilement,  au  contraire,  les  sulfures  formés 
par  voie  humide.  Le  second  procédé  consiste  donc  à 
sulfurer  tous  les  corps  par  une  fusion  avec  un  persul- 
fure  alcalin,  et  à  séparer  par  l'eau  les  sulfures  doubles 
solubles  des  sulfures  insolubles  formés  par  le  fer,  le 
nickel  et  le  cobalt. 

Premier  procédé.  —  Nous  supposerons  un  minerai  à 
gangue  quartzeuse  contenant  seulement  arsenic ,  anti- 
moine, fer,  cobalt,  nickel.  Nous  ne  parlerons  pas  du 
soufre ,  qui  doit  être  déterminé  par  une  attaque  spé- 
ciale. Le  minerai  porphyrisé  est  intimement  mélangé 
avec  5o  p.  loo  de  pyrite  de  fer  bien  pure,  dans  la- 
quelle on  a  déterminé  d'avance  la  quantité  de  fer.  Le 
mélange  est  placé  dans  une  grande  nacelle  en  porce- 
laine qu'on  introduit  dans  un  tube  de  porcelaine.  Ce 
tube  est  placé  horizontalement  dans  un  four  à  réver- 
bère, et  on  le  fait  traverser  par  un  courant  assez  rapide 
de  vapeur  d'eau.  On  chauffe  progressivement  le  tube 
jusqu'au  rouge  sombre,  et  on  voit  se  dégager  presque 
immédiatement  des  fumées  arsenicales  et  antimoniales. 
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nate  alcalin ,  parce  que  ce  dernier  attaque  toujours  as 
partie  la  gangue  et  le  creuset,  ce  qui  introduit  dans  la 
dissolution  une  certaine  quantité  de  silice  gélatineuse 
qui  gêne  beaucoup  dans  les  opérations  ultérieures.  Il 
faut ,  du  reste ,  se  tenir  en  garde  contre  la  petite  quan- 
tité de  silice  que  peut  renfermer  le  persulfure  alcalin. 

On  filtre  et  on  lave  longtemps  les  sulfures  insolubles 
avec  de  Teau  chaude  chargée  d'une  petite  quantité  de 
sulfhydrate  d'ammoniaque.  Ce  lavage  est  nécessaire- 
ment très-long,  car  il  faut  enlever  aux  sulfures  inso- 
lubles et  au  filtre  tous  les  sels  alcalins  dont  ils  sont 
imprégnés. 

Dans  la  liqueur,  on  précipite  l'arsenic  et  l'antimoine 
à  l'état  de  sulfures  en  décomposant  les  sulfosels  et  le 
sulfiu*e  alcalin  par  l'acide  chlorhydrique  faible  ;  on  les 
lave  très-longtemps  par  décantation  avant  de  jeter  la 
masse  sur  un  filtre  pesé  ;  le  lavage  est  ici  encore  fort 
long,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  sels  alcalins 
qu'il  faut  enlever.  Quand  le  lavage  est  terminé,  on 
sèche ,  on  pèse ,  et  on  détermine  les  deux  corps  par  les 
méthodes  ordinaires. 

La  gangue  et  les  sulfures  insolubles  de  fer,  de  nickel 
et  de  cobalt  sont  séparés  du  filtre  autant  que  possible; 
le  filtre  est  grillé ,  et  les  cendres  sont  ajoutées  aux  sul- 
fures. Ce  mélange  est  alors  traité  par  l'eau  régale ,  qui 
dissout  les  métaux  seuls ,  et  on  sépare  la  gangue  et  le 
soufre  non  dissous,  par  filtration.  Le  fer, bien  peroxyde 
par  le  chlore,  est  précipité  par  l'ammoniaque,  et  on 
précipite  par  la  potasse,  le  cobalt  et  le  nickel,  dont 
on  fait  ensuite  la  séparation  si  on  le  juge  nécessaire. 

L'application  de  la  méthode  précédente  présente  des 
difficultés;  elle  exige  une  assez  grande  habitude,  et  ne 
donne  pas  des  résultats  plus  exacts  que  la  première 
^ur  le  nickel  et  le  cobalt,  mais  elle  a  l'avantage  de 
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pamettre  le  dosage  direct  de  rarsenic  et  de  Tanti- 
moine  (i). 

1*  ANALYSES  DES  MUfERAIS  DE  ZINC  CONTENANT  DU  PLOMB. 

L'analyse  du  minerai  de  zinc  contenant  du  plomb  en 
proportion  notable,  présente  des  difficultés  sur  les- 
quelles nous  croyons  utile  d'appeler  l'attention  des  chi- 
mistes. 

Nous  prendrons  poiu*  exemple  une  calamine  à  gangue 
argileuse  et  calcaire,  renfermant  du  carbonate  de  plomb. 
C'est  im  des  cas  les  plus  simples  qu'on  puisse  avoir  à 
traiter;  il  nous  suffira  pour  faire  connaître  les  princi- 
pales causes  d'inexactitude. 

La  détermination  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique 
se  fût  ordinairement  par  une  simple  calcination,  en 
prenant  les  précautions  convenables  pour  que  les  gaz 
du  foyer  ne  soient  pas  réductifs,  résultat  que  l'on  ob- 
tient en  espaçant  les  charbons  les  uns  des  autres ,  de 
manière  que  l'air  puisse  circuler  facilement.  Le  dosage 
spécial  de  l'acide  carbonique  n'offre,  du  reste,  aucune 
difficulté ,  et  il  n'est  essentiel  que  dans  le  cas  où  on 
opère  sur  une  espèce  minéralogique  dont  on  veut  dé- 
terminer la  composition  exacte. 

Pour  le  dosage  des  métaux  et  de  la  gangue,  on  at- 
taque 3  grammes  de  minerai  par  l'acide  chlorhydrique  ; 
il  est  toujours  nécessaire  d'évaporer  à  sec ,  afin  de  s'as- 
surer si  l'action  de  l'acide  n'a  pas  mis  en  liberté  une 
certaine  quantité  de  silice  provenant ,  soit  de  ce  que 
l'argile  est  partiellement  attaquable,  soit  de  ce  que  le  mi- 
nerai contient  une  proportion  notable  de  silicate  de  zinc. 


(t)  Cette  méthode,  fondée  sur  la  sulfuration  des  métaux  par 
voie  sèche,  est  indiquée  dans  les  traités  de  chimie  pour  la  pré- 
paratiOD  de  Foxyde  de  nickel;  nous  ne  donnons  cooune  nou- 
veau que  son  emploi  dans  l'analyse. 
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On  reprend  par  l'acide  chlorhydriqne  étendu ,  en  ftl- 
sant  digérer  longtemps  à  chaud.  Ici  se  présenta  une 
première  difficulté;  il  faut  obtenir  la  dissolution  com- 
plète du  chlorure  de  plomb ,  et  empêcher  la  cristallisar 
tion  pendant  le  refroidissement  qu'entraîne  nécessaire- 
ment la  filtration  de  la  liqueur  :  on  arrive  à  ce  résultat 
en  ajoutant  à  la  dissolution  une  notable  quantité  de  sel 
ammoniac ,  ou  mieux  de  chlonire  de  sodium.  En  pré- 
sence de  ces  deux  sels ,  et  surtout  du  dernier,  le  chlo- 
rure de  plomb  se  dissout  plus  facilement  et  ne  cristal- 
lise pas  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  même 
quand  elle  est  peu  acide.  Le  sel  anunoniac,  quoique 
moins  efficace  que  le  chlorure  de  sodium ,  doit,  suivant 
nous ,  être  préféré  à  ce  dernier  dans  la  plupart  des  cas, 
parce  qu'il  n'introduit  pas  dans  les  dissolutions  cette 
grande  quantité  de  sels  alcalins  dont  le  lavage  est  très- 
difficile,  et  qui  rendent  toute  la  suite  des  opérations 
beaucoup  plus  longue.  Avec  le  sel  ammoniac,  il  faut 
néanmoins,  encore  bien  plus  qu'avec  le  chlorure  deso- 
diiun,  veiller  à  ce  que,  pendant  toutes  les  opérations 
qui  précèdent  la  précipitation  du  plomb ,  les  liqueurs 
ne  se  refroidissent  pas  complètement  ;  mais  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  maintenir  à  ime  température  voisine 
de  l'ébullition,  comme  dans  le  cas  où  on  n'ajoute  pas 
de  sel  à  la  liqueur. 

Malgré  la  précaution  que  nous  venons  d'indiquer,  il 
faut  toujours  s'assurer,  après  la  ûltration  et  le  lavage  de 
la  partie  insoluble ,  que  ce  résidu  ne  contient  plus  de 
chlorure  de  plomb,  dont  la  présence  serait  indiquée 
par  le  contact  du  sidfhydrate  d'ammoniaque ,  qui  noir- 
cirait immédiatement  le  résidu;  il  faudrait  alors  le  re- 
prendre une  seconde  fois  par  l'acide  chlorhydrlque  et 
le  sel  ammoniac ,  et  joindre  après  filtration  cette  se- 
conde liqueur  à  la  première. 

Supposons  donc  que  le  résidu  ne  contienne  plus  de 
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chlorure  de  plomb ,  on  a  dans  la  dissolution  chlorhy- 
drique,  le  plomb,  le  zinc,  le  fer,  la  chaux  et  un  peu 
d'alumine;  et  dans  le  résidu,  l'argile  inattaquée  et  la 
silice  gélatineuse  rendue  insoluble. 

Traitement  du  résidu.  —  On  grille  le  filtre ,  on  cal- 
cine la  matière  et  on  pèse  ;  on  détermine  ensuite  la  pro- 
portion de  silice  gélatineuse ,  en  mettant  en  digestion 
dans  une  dissolution  moyennement  concentrée  de  po- 
tasse qui  dissout  la  silice ,  tout  en  étant  à  peu  près  sans 
action  sur  l'argile.  On  filtre  de  nouveau ,  on  lave  avec 
grand  soin ,  on  pèse  l'argile  restée  sur  le  filtre,  et  par 
la  diminution  de  poids  du  résidu ,  on  détermine  la  pro- 
portion de  silice  gélatineuse.  On  peut  ensuite  faire  l'a- 
nalyse de  Targile  si  on  le  juge  nécessaire. 

Traitement  de  la  liqueur  chlorhydrique.  —  On  étend 
la  dissolution  avec  de  l'eau  chaude,  et  on  y  fait  passer 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  de  manière  que  ce 
gaz  soit  en  excès  avant  que  la  liqueur  soit  refroidie 
complètement.  Lorsque  ce  gaz  est  en  excès ,  on  ajoute 
de  l'eau  froide,  dans  le  double  but  de  refroidir  et  d'é- 
tendre assez  la  dissolution  pour  que  le  plomb  se  sépare 
complètement  à  l'état  de  sulfure  noir,  et  non  pas  à 
Tétât  de  chlorosulfure  jaune ,  orangé  ou  Bhm. 

Cette  tendance  à  produire  des  chlorosulfures  est  une 
des  propriétés  caractéristiques  du  plomb ,  contre  la- 
quelle il  faut  toujours  se  tenir  en  garde  ;  et  pour  cela, 
il  suffit  d'étendre  d'eau  la  dissolution  jusqu'au  moment 
où  l'hydrogène  sulfuré  produit  un  précipité  bien  noir. 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  résultat ,  on  sature  bien  la 
liqueur  d'hydrogène  sulfuré,  on  bouche  la  fiole,  et  on 
fait  digérer  pendant  vingt -quatre  heures.  On  est  cer- 
tain que  le  plomb  est  entièrement  précipité  quand, 
après  ce  temps ,  l'odeur  indique  que  le  gaz  est  encore  en 
excès.  On  filtre  alors,  et  on  lave  avec  beaucoup  de  soin. 

Le  précipité  renferme  tout  le  plomb  et  une  portion 
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du  zinc  d'autant  plus  grande  qu'on  a  été  obligé  d'é- 
tendre la  liqueur  d'une  plus  grande  quantité  d'eau. 
Dans  la  dissolution  se  trouvent  le  reste  du  zinc ,  tout 
le  fer,  l'alumine  et  la  cbaux. 

Voyons  oudntenaut  comment  on  peut  tndter  ces  deux 
parties. 

Les  sulfures  sont  séchés  sur  le  filtre,  dont  on  les  sé- 
pare ensuite;  le  filtre  est  grillé,  et  les  cendres  sont 
réunies  aux  sulfures.  Ce  mélange  est  alors  traité  par 
l'acide  nitrique  concentré ,  qu'on  verse  bouillant  sur  la 
matière,  préalablement  chauffée  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau.  On  ajoute  ensuite  un  peu  d'adde  sulfurique, 
et  on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelsdne  ;  on 
chauffe  progressivement  jusqu'au  rouge  somlwe,  afis 
de  bien  volatiliser  tout  l'excès  d'acide.  On  fait  ensuite 
digérer  dans  l'eau,  qui  dissout  le  sulfate  de  zinc  et 
laisse  insoluble  le  sulfate  de  plomb.  La  liqueur  conte- 
nant le  zinc  est  traitée  par  l'ammoniaque  et  le  sulfhy- 
drate ,  qui  précipite  le  zinc  à  l'état  de  sulfure  ;  ce  der- 
nier sera  réuni  à  celui  qu'on  obtient  dans  l'autre  partk 
de  l'analyse. 

Le  filtre  sur  lequel  on  a  recueilli  le  sulfate  de  plomb 
insoluble  est  lavé  et  séché  avec  soin  ;  on  sépare  le  sul- 
fate aussi  complètement  que  possible  du  filtre  et  oo 
grille  ce  dernier  à  part  ;  on  réunit  les  cendres  au  sul- 
fate et  on  calcine  doucement.  Le  poids  de  sulfate  de 
plomb  ainsi  obtenu  sert  à  déterminer  la  quantité  de 
plomb  du  minerai.  La  facilité  avec  laquelle  le  sulfate 
de  plomb  se  réduit  oblige  à  calciner  le  filtre  à  part, 
comme  nous  l'avons  indiqué;  car  autrement  une  no- 
table quantité  de  plomb  est  réduite  par  la  matière  or- 
ganique carix)nisée. 

Ce  procédé  est  le  seul  qui  puisse  être  employé  «  et  il 
ne  conduit  pas  à  des  résultats  très-exacts.  Nous  signi- 
lerqns  seulement  les  principales  causes  d'erreurs.  Es 


DE  l'école  des  mines.  5^1 

premier  lieu,  dans  la  calcination  des  sulfates,  si  on 
cbaufie  trop ,  on  décompose  un  peu  de  sulfate  de  zinc , 
et  la  totalité  du  zinc  ne  se  dissout  plus  ensuite  par 
l'eau  ;  si  on  ne  chauffe  pas  assez ,  on  est  exposé  à 
laisser  un  peu  d'acide  sulfurique  en  excès,  qui  aug- 
mente la  solubilité  du  sulfate  de  plomb.  Il  faut  remar- 
quer, en  effet,  que  le  sulfate  de  plomb  n'est  pas  com- 
plètement insoluble  dans  l'eau ,  en  sorte  que  la  disso- 
lution aqueuse  qui  ne  devrait  renfermer  que  le  sulfate 
de  zinc  contient  toujours  un  peu  de  plomb,  et  quand 
on  précipite  le  zinc  par  l'ammoniaque  et  le  suif  hydrate, 
on  n'obtient  jamais  le  sulfure  de  zinc  bien  blanc;  il 
est  d'autant  plus  noir  qu'on  a  lavé  plus  longtemps.  Il 
en  résulte  que  dans  le  lavage  du  sulfate  de  plomb 
on  manque  d'indications  pour  savoir  à  quel  point 
ce  lavage  doit  être  arrêté  ;  plus  on  le  prolonge ,  plus 
on  entraîne  de  plomb  dans  la  dissolution  de  zinc , 
surtout  en  présence  d'un  excès  d'acide  ;  et  si  on  arrête 
le  lavage  trop  tôt,  il  reste  du  sulfate  de  zinc  mêlé  au 
sulfate  de  plomb.  Il  est  donc  impossible  d'arriver  à  une 
séparation  nette  des  deux  sulfates. 

Enfin,  le  dosage  définitif  du  plomb  est  précédé  de 
deux  grillages  de  filtres,  et  dans  chacun  de  ces  gril- 
lages il  y  a  une  perte  notable  par  le  sulfate  de  plomb 
dont  le  filtre  est  imprégné.  Ce  sulfate  est  réduit  en 
partie  par  la  matière  organique  carbonisée,  et  une 
partie  du  métal  est  volatilisée. 

La  dissolution  chlorhydrique  contient  le  fer,  la 
chaux,  l'alumine  et  le  zinc  avec  un  excès  d'hydrogène 
sulfuré.  Le  procédé  le  plus  simple  pour  analyser  cette 
dissolution  est  le  suivant  :  on  sature  les  acides  par 
l'ammoniaque  et  on  ajoute  une  petite  quantité  de  suif- 
hydrate;  on  précipite  ainsi  l'alumine  et  les  sulfures  de 
fer  et  de  zinc.  L'alumine  entraîne  peu  de  chaux ,  et  en 
général  la  proportion  d'alumine  et,  par  suite,  celle  de 
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Ift  chaux  entraînées  8ont  tellement  faibles  qu'on  peot 
les  négliger  ;  leur  séparation  présenterait,  du  reste,  de 
grandes  difficultés.  Nous  considérerons  donc  le  préci- 
pité comme  contenant  seulement  les  sulfures  de  fer  et 
de  flunc,  et  la  liqueur  comme  renfermant  toute  la  chaux. 
Le  précipité  doit  être  reçu  sur  un  filtre ,  lavé  immé- 
diatement et  sans  interruption  avec  de  Teau  cbargée 
d'un  peu  de  suif  hydrate  d'ammoniaque.  Cette  précau- 
tion est  rendue  nécessaire  par  la  facilité  avec  laquelle 
les  deux  sulfures  s'altèrent  au  contact  de  Tair.  D  faut 
ensuite  les  dissoudre  dans  un  acide,  peroxyder  le  fier 
par  le  chlore  et  précipiter  ce  métal  par  l'ammoniaque. 
Le  peroxyde  de  fer  ainsi  obtenu  contient  toujours  an 
zinc  9  aussi  faut-il  le  redissoudre  dans  un  acide  et  le 
précipiter  de  nouveau  par  l'anmioniaque.  Nous  devons 
dire  que  la  séparation  du  fer  et  du  zinc  par  ce  procédé 
n'est  pas  complètement  exacte,  et  que  le  peroxyde  de 
fer  retient  toujours  une  certaine  proportion  d'oxyde  de 
zinc.  Cependant  on  est  forcé  de  l'employer  en  l'abeenoe 
d'une  méthode  plus  exacte  (i). 

On  évalue  le  fer  d'après  la  quantité  de  peroxyde 
obtenu,  et  on  précipite  le  zinc,  soit  par  le  carbonate 
de  soude ,  soit  par  le  suif  hydrate  d'ammoniaque ,  aprts 
avoir  eu  soin  de  réunir  à  la  liqueur  ammoniacale  la 
dissolution  aqueuse  de  sulfate  de  zinc  obtenue  dans 
la  première  partie  de  l'analyse.  On  dose  toujours  le 
zinc  à  l'état  d'oxyde. 

On  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque^ 
on  transforme  le  précipité  en  chaux  caustique  en  k 
grillant  avec  le  filtre  sous  la  moufle  d'un  fourneau  de 


(i)  Nous  avons  expérimenté  sur  des  quantités  pesées  d^oxydes 
pure  tous  les  procédés  connus  de  séparation  du  fer  et  dit  zinc; 
aucun  d'eux  ne  nous  a  donné  des  résultats  plus  exacts  que 
remploi  de  l'ammoniaque ,  et  ce  dernier  a  l'avantage  d'être  de 
beaucoup  le  plus  simple. 
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coupelle»  Cette  transformation  se  fait  par  ce  moyen 
ayec  une  grande  facilité;  le  carbonate  de  chaux  résul- 
tant de  la  première  action  de  la  chaleur  sur  l'oxalate 
abaadonne  la  totalité  de  son  acide  carbonique,  80U« 
l'influence  du  courant  d'au:,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand 
on  chauffe  trës-*fortement  dans  un  creuset  de  platine» 

SI  le  minerai  contient  de  la  magnésie,  on  la  dose  4 
l'état  de  phosphate  de  magnésie  en  la  précipitant  de  la 
dernière  liqueur  par  le  phosphate  de  soude. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  que  cette  dernière 
parue  de  l'analyse  est  longue  et  difficile  :  elle  ne  donne 
pas  de  résultats  exacts,  car  on  obtient  toujours  moins 
de  zinc  et  plus  de  fer  que  n'en  contient  le  minerai.  H 
serait  possible  de  faire  une  correction  sur  le  poid»  de 
peroxyde  de  fer  obtenu,  en  opérant  de  la  manière  sui- 
vante :  ce  précipité  de  peroxyde  de  fer  renferme  m 
peu  d'alumine,  de  chaux  et  d'oxyde  de  zinc;  par  une 
réduction  au  moyen  de  l'hydrogène  à  une  haute  tem- 
pérature, le  zinc  ramené  h  l'état  métallique  sera  vola^ 
tilisé.  et  en  traitant  la  matière  par  l'acide  nitrique 
et  à  froid,  on  ne  dissoudra  que  le  fer  et  la  chaux ^ 
tandis  que  l'alumine  restera  insoluble;  on  précipitera 
ensuite  dans  la  dissolution  le  fer  par  l'ammoniaque, 
Mais  cette  série  d'opérations  est  trop  longue  pour  qu'on 
pmme  la  conseiller  dans  les  analyses  de  minerais» 

I^es  considérations  que  nous  venons  de  présenter  sur 
l'analyse  des  minerais  plombeux  et  zincifères  les  moim 
complexes  montrent  que  les  caractères  analytiques  du 
plomb  et  du  zinc  sont  loin  d'être  bien  connus.  U  serait 
peut-être  possible  de  simplifier  l'analyse  et  d'arriver  ^ 
dtfs  résultats  plus  exacts  par  une  modification  com- 
plète de  la  série  des  opérations.  Ainsi  on  peut  chercher 
à  séparer  le  plomb ,  le  zinc  et  le  fer  k  l'état  de  sulfures, 
de  manière  à  obtenir  ensuite  une  dissolution  renfermant 
seulement  ces  trois  métaux ,  et  de  laquelle  on  précipi- 
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terait  le  plomb  et  le  fer  par  le  carbonate  de  baryte  em- 
ployé à  froid.  Gontradrement  à  l'assertion  émise  par  un 
grand  nombre  de  chimistes ,  le  plomb  est  entièrement 
précipité  à  froid  par  le  carbonate  de  baryte  ;  c'est  un 
fait  qu'il  est  facile  de  vérifier  sur  le  nitrate  de  plomb 
employé  comme  réactif  dans  les  laboratoires  ;  il  ne  faut 
pas  douze  heures  pour  que  la  précipitation  soit  com- 
plète. Nous  nous  proposons  de  faire  prochainement  sur 
des  mélanges  pesés  une  série  d'analyses  qui  nous  per- 
mettront de  décider  si  cette  méthode  peut  être  appli- 
quée avec  succès. 

5*  AHALTSU  DE  PLUSIEURS  MATIÈRES  SMPLOTiES  DAR S  LA  GORFEC- 
TIOR  DES  MORTIERS  HTDRAULIQUES. 

Depuis  plusieurs  années  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  chargés  des  travaux  de  constructions  dans 
les  ports  de  mer  se  sont  aperçus  que  les  mortiers  hy- 
drauliques fabriqués  avec  des  pouzzolanes  artificielles, 
ou  des  trass  d'Andemach ,  et  avec  de  la  chaux  et  da 
sable  dans  les  proportions  adoptées,  se  détérioraient 
rapidement.  Ce  fait  n'est  malheureusement  que  trop 
bien  constaté,  et  maintenant  même  l'efficacité  des 
pouzzolanes  artificielles,  pour  les  mortiers  employés 
dans  les  constructions  à  la  mer,  est  assez  vivement 
contestée.  Il  faudra  sans  doute  de  longues  expériences 
pour  écladrer  la  question,  encore  fort  obscure,  de  U 
prise  des  mortiers  hydrauliques;  et,  pour  être  déci- 
sives, elles  devront  être  faites  dans  des  constructions 
spéciales  à  la  mer  et  non  pas  seulement  au  laboratoire. 

L'analyse  bien  exacte  de  toutes  les  matières  em- 
ployées dans  les  mortiers  reconnus  de  bonne  ou  de 
mauvaise  qualité  sera  nécessairement  le  point  de  dé- 
part des  expériences  qui  restent  à  faire. 

Le  bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  a  déjà  reçu 
et  analysé  un  certain  nombre  d'échantiUons  de  matières 
premières  et  de  mortiers;  nous  publierons  successive- 
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ment  nos  résultats ,  persuadés  que  le  but  déôré  depuis 
longtemps  ne  peut  être  atteint  que  par  le  concours  de 
tous. 

Avant  d'indiquer  la  marche  que  Ton  doit  suivre 
pour  faire  l'analyse  des  ciments  et  des  mortiers,  il  est 
bon  d'établir  une  distinction  bien  tranchée  entre  ces 
deux  genres  de  matériaux. 

Les  ciments  sont  obtenus  par  la  calcination  ménagée 
d'un  mélange  de  calcaire ,  d'argile  et  de  sable. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  un  pareU 
mélange,  il  se  forme,  si  la  température  est  suflSsam- 
ment  élevée,  un  silicate  parfaitement  défini  de  chaux 
et  d'alumine ,  qui  est  alors  complètement  inaltérable 
par  l'eau.  Ce  silicate  a  toujours  une  tendance  à  s'ag- 
gI(Hnérer,  et  peut  même  fondre  dans  certains  cas. 

Si  au  contraire  la  température  est  assez  ménagée,  la 
combinaison  n'est  plus  aussi  complète  ;  la  cuisson  fait 
nattre  dans  ce  cas  une  réaction  particulière  et  imparCû- 
tement  connue  entre  la  chaux ,  la  silice  et  l'alumine. 
Ce  composé,  qui  porte  le  nom  de  ciment ,  jouit  de  cette 
propriété  que  l'eau  y  complète  la  combinaison  com- 
mencée par  la  chaleur  et  détermine  la  formation  d'im 
hydrosilicate  d'aliunine  et  de  chaux.  Ce  silicate ,  par- 
faitement défini  et  stable ,  mais  dont  la  composition  est 
inconnue,  est,  après  sa  formation  complète,  un  composé 
solide ,  insoluble  dans  l'eau ,  et  qui  résiste  à  l'action  de 
ce  liquide  et  des  sels  qui  s'y  trouvent  en  dissolution. 

Les  mortiers  sont  formés  en  gâchant  les  pouzzolanes 
naturelles  ou  artificielles,  avec  de  la  chaux  caustique, 
du  sable,  etc.  Les  pouzzolanes  employées  doivent  con- 
tenir ime  certaine  proportion  de  silice  et  d'alumine  dans 
un  état  particulier  tel  que ,  par  l'immersion  dans  l'eau, 
la  chaux  puisse  se  combiner  avec  ces  deux  corps  et 
former  de  toute  pièce  le  composé  d'eau,  de  silice ,  d'alu- 
mine et  de  chaux  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 
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Il  y  a  donc  une  grande  différence  entre  les  cimeiits 
et  les  mortiers.  Dans  les  ciments ,  la  combinaia(m  est 
déjà  commencée  par  la  chaleur,  et  la  principale  réac^ 
tion  sous  Teau  est  une  hydratation.  Dans  les  mortiers, 
au  contraire ,  la  combinaison  entre  la  chaux  «  la  ôliee  et 
Talumine,  n'existe  pas  entre  les  matières  premières,  et 
se  fait  seulement  après  leur  immersion  dans  l'eau. 

Quoique  l'on  ne  connusse  pas  encore  d'une  manito 
bien  nette  le  rôle  et  l'importance  des  différents  éléments, 
ni  les  proportions  dans  lesquelles  chacun  d'eux  doit 
entrer  dans  la  combinaison ,  pour  que  les  mortiers  dio^ 
cissent  d'une  manière  stable  et  puissent  résister  à  Y» 
tion  des  sels  contenus  dans  les  eaux  ;  quoique  Yon  u 
connaisse  pas  l'influence  de  l'argile ,  inerte  au  p(MOt 
de  vue  chhnique ,  de  la  chaux  en  excès  employée  pour 
le  gâchage ,  de  l'oxyde  de  fer,  de  la  magnéée  •  etc. , 
il  est  cependant  hors  de  doute  que  l'action  de  la  cbsui 
sous  l'eau  doit  être  analogue  à  celle  d'un  alcali  agiiwit 
en  dissolution  dans  l'eau ,  et  que  la  présence  des  fUr 
tières  siliceuses  et  alumineuses  facilement  attaquabki 
par  voie  humide  est  une  condition  nécessaire  de  la  forain 
tion  ultérieure  dans  les  mortiers  de  l'bydrosilicatt  soliik 

Pour  faire  nettement  comprendre  Timportaiice  de 
cette  indication ,  nous  citerons  un  exemple» 

Supposons  une  chuu  hydraulique  mélangée  avec 
une  seule  matière  étrangère ,  du  sable  quartzeux  es 
grains  plus  ou  moins  fins  ;  il  est  évident  que  le  quarts, 
ne  pouvant  entrer  dans  aucune  combinaison  par  voie 
humide,  n'agira  pas  utilement  dans  la  prise  des  pior- 
tiers;  il  ne  pourra  servir  qu'à  donner  de  la  rédstanee 
à  l'écrasement ,  et  si  sa  proportion  est  tn^  forte,  il  een 
nuisible  en  empêchant  le  contact  des  éléments  qui  dcM- 
vent  se  combiner.  En  d'autres  termes,  son  action  sent 
seulement  mécanique. 

^^  au  contraire  la  chaux  m  mélAngé^  av«c  des  ma- 
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tîèrea  contenant  de  la  silice  soluble  dans  les  dissolutions 
.  alcalines,  ou  de  l'argile  partiellement  attaquable  parles 
acides,  ou  par  les  alcalis  en  dissolution ,  la  silice  et  IV 
lunûne  seront  en  totalité  ou  en  partie  dans  un  état 
favorable  à  la  formation  de  combinaisons  par  voie  hu- 
mide, et  on  peut  présumer  qu'elles  pourront  entrer 
pour  une  certaine  proportion  en  combinaison  avec  la 
chaux ,  c'est-à-dire  qu'elles  pourront  concourir  au  dur- 
cÎBsement  du  mortier. 

L'imalyse  des  ciments  et  des  mortiers  devra  donc 
être  faite  de  façon  à  indiquer  l'état  d'agrégation  et  de 
con>binaison  des  éléments;  et,  pour  cela,  il  n'y  a  pas 
d'autre  moyen  que  de  constater  l'action  des  acides  et 
des  alcalis  par  voie  humide. 

n  y  a  sans  doute  une  grande  différence  entre  l'action 
de  la  chaux  sous  l'eau  et  celle  des  acides  ou  des  disso- 
lutions alcalines  ;  cette  dernière  est  probablement 
beaucoup  plus  énergique ,  et  les  proportions  de  silice  et 
d*alumine  que  les  alcalis  et  les  acides  peuvent  séparer 
des  nmtières  premières  ne  sont  pas  celles  qui  agiront 
une  fois  que  les  mortiers  seront  composés  et  mis  sous 
Teau.  Cependant  le  mode  d'analyse  qui  met  ces  pro- 
portions en  évidence  donne  des  indications  précieuses 
sur  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces 
matières  premières  cèdent  par  voie  humide  les  éléments 
qui  doivent  entrer  en  combinaison  sous  l'eau,  et  il 
permet  de  les  classer  suivant  l'ordre  de  leur  aptitude  à 
produire  des  mortiers  hydrauliques. 

Nous  employons  la  méthode  suivante  pour  l'analyse  de 

toutes  les  matières  destinées  à  la  confection  des  mortiers. 

On  détermine  l'eau  et  l'acide  carbonique  par  une 

forte  calcination  ;  on  dose  ensuite  l'acide  carbonique 

seul  dans  une  opération  spéciale. 

On  traite  une  quantité  pesée  (nous  opérons  ordi- 
nairement sur  3  grammes)  par  l'acide  nitrique,  on 
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évapore  doucement  à  sec,  on  reprend  par  l'acide  ni- 
trique faible. 

Dans  la  liqueur,  on  dose  exactement  l'alumine ,  la 
chaux,  la  magnésie,  les  alcalis,  l'oxyde  de  fer,  etc. 

Dans  le  résidu ,  on  commence  par  séparer  la  silice 
soluble  dans  une  dissolution  de  potasse ,  et  on  analyse 
la  partie  non  dissoute  en  la  fondant  avec  du  carbonate 
de  soude. 

Dans  le  tableau  de  l'analyse,  nous  avons  soin  de 
mettre  en  évidence  les  trois  séries  de  résultats  obtenus 
en  séparant  : 

1*  Les  matières  volatiles  ; 

s*  Les  matières  solubles  par  voie  himiide  ; 

3"*  Les  matières  qui  ne  peuvent  être  rendues  solubles 
que  par  voie  sèche. 

RémltaU  obtenus  par  Vanalyse  des  matières  premières 
employées  au  Bavre. 


MaUéres    (  Eio 

ToUtiles.    (Acide  carbonique. 


0,113 
0,094 


Matières 

solubles 

par 

voie  numide 

dans 
les  acides 

et  dans 
les  alcalis, 


fSilice 

Alumine 

iPeroiyde  de  fer.  . 

I Chaux 

[Magnésie 

I  Alcalis 

I  Acide  suKurique    . 

—  cblorhydrique. 

—  phosphorique.. 


i„»S.l??"r' •"'«•• 


>  Alumine. 


.."."ïlle.    jfw^ï'ie-efer. 


n»  1. 


0,062 
0,138 


0,110 


0,102 
0,116 
0,020 
0,018 
tr. 
• 
0,022 


0,285 
O.IOS 
0,010 


0,994 


n»  2. 


0,061 
0,122 


0,082 

» 
0,043 
0,182 


0,010 


0,425 
0,OS1 


0,993 


n»  S. 


0,052 
0,011 


0,110 

» 
0,072 
0,169 

M 

0,038 

tr. 
0,031 


0,341 
0,052 


0,996 


n»  h. 


0,070 

» 
0.041 
0,014 
0,012 
0,009 


0,600 
0,092 


0,991 


n»  5.  no  t. 

0,085  0,041 
0,013  0.SS4 

0,312  0,010 
0,110  0,013 
0.061  0,081 
0.015  0,408 
0,010  0,008 
0,095  0,0 19 
tr.  m 

M  » 

ir. 

0,230  0,042 
0,058  0,018 

tr.   o.oso 

0,989  0,993 


0,052 
0,36  i 


«•7. 


0,050 

> 
0,041 
0,319 
0,032 
0,009 

ir. 


0,190| 
0,0<>1 


0,995 


i 


N"  1.  Argile  de  Sainte-Adresse  au  pied  des  falaises  de  la  Hè?e. 

N*  a.  Terre  à  briques  du  Havre  provenant  d'ail  uvions  an- 
ciennes. 

N*  5.  Vase  déposée  à  chaque  marée  dans  la  retenue  de  h 
Floride. 


DE  l'école  des  mines.  5^9 

N*  U.  Argile  rouge  de  Graville, 

il*  5.  Trass  de  Hollande  (provenance  d'Andernach). 

N*  6.  Rognons  calcaires  dans  une  couche  argileuse  du  terrain 

jurassique,  à  la  limite  du  grès  vert. 
N*  7.  Calcaire  du  môme  terrain  un  peu  inférieur  aux  rognons. 

Le  trass  est  employé  directement  comme  pouzzolane 
sans  avoir  subi  de  cuisson  ;  il  contient  une  très-forte 
proportion  de  silice  et  d'alumine  attaquables  par  voie 
humide ,  circonstance  très-favorable  à  la  formation  des 
mortiers.  11  serait  possible  cependant  que  la  forte  pro- 
portion d'alcalis  qu'il  contient  eût  une  influence  nui- 
sible à  la  durée  des  constructions  ;  mais  cette  influence 
ne  peut  être  constatée  que  par  une  série  d'essais  sur 
des  mortiers  faits  avec  le  trass  et  immergés  depuis  des 
époques  différentes. 

Les  argiles  diffèrent  du  trass  en  ce  qu'elles  doivent 
subir  une  cuisson  préalable,  qui  modifie  beaucoup 
l'état  de  combinaison  de  leurs  éléments  et  augmente 
d'une  manière  notable  la  proportion  de  silice  et  d'a^ 
lumine  solubles  par  voie  humide ,  au  moins  pour  les 
échantillons  i ,  s  et  3.  11  est  cependant  facile  de  pré- 
voir que  la  cuisson  ne  peut  pas  rapprocher  beaucoup 
les  argiles  du  trass  et  tend  même^à  les  en  écarter  da- 
vantage; en  effet,  la  cuisson  doit  faire  agir  chimique- 
ment la  chaux  sur  le  silicate  d'alumine  des  argiles  et 
produire  par  voie  sèche  une  partie  de  la  combinaison 
qui  devrait  seulement  se  former  sous  l'eau. 

Les  trois  argiles  i ,  2  et  3  doivent  donc  produire  des 
pouizzolanes,  dont  le  mode  d'action  dans  les  mortiers 
diffère  essentiellement  de  celui  du  trass.  EUes  doivent 
être  moins  énergiques,  d'abord  parce  qu'elles  con- 
tiennent en  moindre  proportion  la  silice  et  l'alumine 
aptes  à  devenir  actives ,  ensuite  parce  que  ces  deux  élé- 
ments se  présentent  en  partie  combinés  avec  la  chaux. 

L'argile  de  Ssdnte- Adresse  (n*  1)  serait ,  d'après  l'a- 
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nalyse,  celle  dont  on  pourrait  attendre  les  meilleuns 
résultats  comme  pouzzolane. 

L'argile  rouge  de  Graville  (n*  4)  doit  être  très-peu 
modifiée  par  la  cuisson,  et  par  conséquent  doit  produire 
une  pouzzolane  très-peu  énergique. 

Les  deux  calcaires  analysés  doivent  donner  :  le  pre- 
mier, de  la  chaux  assez  grasse;  le  second,  au  con- 
tridre ,  de  la  chaux  assez  hydraulique  qui  se  rapproche 
un  peu  des  argiles  cuites. 

D'après  ces  observations ,  on  peut  présumer  que  la 
cuisson  doit  transformer  les  argiles  i ,  2 ,  3  en  des  mé- 
langes de  silicates  de  chaux  et  d'alumine  imparfaite- 
ment formés  avec  un  excès  de  sable  et  d'argile  inertes , 
tandis  que  le  calcaire  (7)  donnera  par  la  cuisson  un 
mélange  de  silicate  de  chaux  et  d'alumine  avec  un 
excès  de  chaux  et  du  sable  restés  sans  action.  On  peut 
donc  prévoir  qu'en  composant  des  mortiers  de  pouzzo- 
lanes artificielles  flûtes  avec  les  argiles  1,  â,  3,  et  de 
chaux  grasse  ou  hydraulique  provenant  des  calcwes 
6  et  7,  on  réalisera  à  peu  près  des  mélanges  de  d- 
ments  avec  une  proportion  considérable  de  matières 
inertes  ou  nuisibles,  mais  qu'on  s'écartera  beaucoup 
des  mortiers  faits  avec  des  pouzzolanes  naturelles  et 
des  chaux  plus  ou  moins  grasses. 

Dans  les  premiers  mélanges,  la  combinaison  de  silice, 
alumine  ,  chaux  est  déjà  faite  en  grande  partie  par  la 
cuisson  de  chaque  matière;  dans  les  seconds,  la  com- 
binaison se  fait  presque  entière  en  présence  de  l'eau. 

Les  considérations  précédentes  nous  conduisent  à 
une  dernière  observation  relative  aux  mortiers  Mis 
avec  les  pouzzolanes  artificielles.  La  plus  grande  partie 
de  la  chaux  ajoutée  pour  le  gâchage  restant  inerte, 
conserve  sa  solubilité  dans  l'eau  ;  elle  doit  doue  se  sé- 
parer progressivement  des  mortiers  immergés,  les 
ire  spongieux  et  hâter  par  là  leur  destruction ,  non 
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pfts  ieolemt&t  par  diminutioD  mécanique  de  la  rém- 
tance ,  mids  encore  en  permettant  à  l'eau  de  pénétrer 
plus  prcrfbndément  dans  la  masse,  et  aux  sels  qu'elle 
amtient  d'exercer  plus  vivement  leur  action. 

La  terre  à  briques  du  Havre  est  employée  principa- 
kment  pour  la  fabrication  de  la  pouzzolane  artificielle  ; 
on  la  façonne  en  briques  et  on  la  cuit  dans  de  grands 
fours,  dans  lesquels  la  houille  est  disposée  par  lits 
entre  les  assises  de  briques;  après  la  cuisson ,  on  fait 
un  triage  rapide  qui  sépare  celles  qui  ne  sont  pas  8u£S- 
samment  cuites.  Tout  le  reste  est  pulvérisé  et  employé 
ensuite  comme  pouzzolane  avec  un  proportion  assez 
varii^le  de  chaux  et  de  sable« 

La  proportion  de  chaux  qui  semble  la  plus  conv^ 
nable  est  celle  de  lo  à  i5  p.  loo  en  volume. 

U.  Chatoney,  bgénieur  des  ponts  et  chaussées  au 
Havre,  nous  a  adressé  une  série  de  huit  échantillons, 
représentant  les  différents  degrés  de  cuisson  et  classés 
d'après  leur  apparence,  suivant  ce  degré  de  cuisson. 
Dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  le  résultat  de  nos 
analyses,  ces  échantillons  sont  disposés  dans  le  même 
ordre,  le  n*  i  étant  le  moins  cuit  et  le  n""  8  le  plus  cuit. 


UUérM  i#liibiM  (SUtee 

Mr  voie  bamide  I  Alumine 

[ans  les  «cidet  et  I  Chaux 

dans  les  alcalis.  { Oxyde  de  fer.  . 

Matières   inso-  f  Quartx  et  silice. 

lubies ,         {  Alumine 

quarti  et  argile,  f  Chaux. 


0,018 
0,130 


n«  i. 


0,074 
0,014 
0,180 
0,040 


0,472 
0,046 
0,016 


0.990 


n«l 


0,023 
0,086 


0,033 
0,093 


0,090 
0,018 
0,220 
0,036 


0,4  S2 
0,054 
0,016 


0,994 


nos. 


0.025 
0,105 


0»I10 
0.052 
0,177 
0,040 


0,420 
0,046 
0,010 


0,987 


n»  à 


0,114 
0,047 
0,185 
0.035 


0,441 
0,032 
0,014 


0,998 


no  t. 


0,021 
0,090 


0,124 

0,059 
0,145 
0,041 


0,514 


0,994 


n«ê. 


0,023 
'•,020 


0,190 
0,068 
0,140 
0,037 


0,510 


0,988 


n»  7. 


0,024 
0,007 


0,170 
0,076 
0,154 
0.035 


0,524 


0,990 


••8. 


0.021 
0,010 


0,215 
0,072 
0,180 
0,036 


0,455 


0,989 


La  proportion  d'acide  carbonique  de  ces  échantillons 
est  en  relation  avec  celle  de  la  silice  et  de  l'alumine 
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attaquables  par  les  réactifs  de  la  voie  homîde;  ce  qm 
indique  que  le  carbonate  de  chaux  n'abandonne  son 
acide  carbonique  que  sous  l'influence  de  la  silice  et  de 
l'alumine  qui  constituent  l'argile,  et  que  la  chaux  entre 
en  combinaison  avec  ces  éléments. 

Le  n"*  1  est  presque  identique  avec  l'argile  eUe-mème 
(voirie  i"  tableau). 

Dans  les  échantillons  s,  3,  4  et  5  l'action  chimique 
de  la  chaleur  a  été  très-faible;  elle  est,  au  contraire, 
presque  complète  pour  les  n**  6 ,  7  et  8. 

Ces  résultats  justifient  l'opinion  que  nous  avons 
émise,  que  la  pouzzolane  artificielle  ainsi  fabriquée 
contient  la  combinaison  déjà  formée  de  silice,  alumine 
et  chaux;  par  conséquent  cette  pouzzolane  ne  peut 
agir  chimiquement  dans  les  mortiers  que  sur  une 
proportion  très-faible,  peut-être  même  nulle,  de  la 
chaux  mélangée  dans  leur  fabrication.  Les  briques 
cuites  du  Havre  s'éloignent  donc  beaucoup  des  pouzzo- 
lanes naturelles;  elles  doivent  faire  prise  presque  ex- 
clusivement par  elles-même,  et  présentent  par  suite 
une  grande  analogie  avec  im  ciment  mélangé  d'une 
très-forte  proportion  de  matières  inertes. 

On  peut  donc  conclure  que  la  meilleure  manière 
d'utiliser  l'argUe  du  Havre  serait  de  la  mélanger  avant 
la  cuisson  avec  une  certaine  proportion  de  chaux ,  afin 
d'obtenir  un  produit  se  rapprochant  davantage  d'un 
ciment  et  de  diminuer  ainsi  la  proportion  des  matières 
inertes. 


PARACHUTE  DE  M.  FONTAINE 


AAFPOftT  80B  DBUX  BUPTDRBS  DE  CABLES  A  LA  SUITE  DESQUELLEi 
CET  APPAREIL  A  FONCTIONNi. 

Par  M.  COMTE,  ingénieur  des  minet. 


Noos  avons  décrit  derniërement  (i)  le  parachute 
amstruit  par  H.  Fontaine  »  chef  d'atelier  au  chantier  de 
la  compagnie  des  mines  d' Anzin.  Cet  appareil  est  monté 
sur  les  deux  cages  d'extraction  du  puits  Tmchon  dans 
lequel ,  depuis  le  mois  de  mars  i85i,  les  ouvriers  des* 
œndent  et  remontent  sur  les  cordes. 

Nous  avons  exposé  les  trois  épreuves  auxquelles  il  a 
été  soumis  et  leurs  résultats  satisfaisants.  Nous  n'a- 
vons énoncé  toutefois  qu'avec  une  certaine  réserve 
la  conclusion  à  tirer  de  ces  épreuves.  En  présence  des 
chocs  qui  se  produisent  inévitablement  au  moment  de 
la  rupture  du  câble,  lorsque  le  mouvement  de  la  cs^e 
est  brusquement  interrompu  et  que  les  griffes  du  para- 
chute s'enfoncent  dans  les  guides ,  nous  ne  pouvions 
nous  exprimer  plus  explicitement.  Dans  les  expériences 
qui  ont  eu  lieu  «  on  n'avait  exposé  à  ces  chocs ,  et  on  le 
conçoit ,  que  des  matériaux  inertes  ;  on  devait  donc  en- 
core redouter  leurs  effets  sur  des  hommes.  Aujourd'hui 
l'expérience  a  parlé  dans  deux  circonstances  différentes, 
et  on  est  en  droit  de  se  prononcer  plus  nettement  sur 

(i)  Annales  des  minê$,  5*8érie,  tome  I ,  pajB^  169. 
Tome  H,  i85«.  5ts 
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rettiMilé^b  pawiehate.  PansrîDtéiet  de  rexptoltatioii 
des  mines ,  nous  croyons  devoir  rapporter  ici  les  deuA 
accidents  arrivés  dans  Iç  puits  Tinc^  %  ç(  faire  con- 
naître les  conditions  dans  lesquelles  a  fonctionné  l'ap- 
pareil de  sauvetage.  Nuus  désirons  vivement  que  cette 
^ota  puisse  concourif  à  propager  Vemploi  d^im  naéca- 
nisme  qui  devrait  être  désormais  appliqué  sur  tous  les 
puits  où  les  ouvriers  se  servent  des  câbles  d'extraction 
pour  pénétrer  dans  les  travaux  souterrains  et  pour  en 
sortir. 
Premier  aeddent  Le  premier  accident  est  arrivé  le  7  octobre  i85s.  D  a 
le  7  eêtobn  i8S2.  e^  Ucû  dws  des  circQSflil»K88  un  peu  exceptioDBelles, 
^ ,  pour  rendre  cm  circonstanoea  intelligibles ,  il  eet 
i^ceosairô  avant  lout  de  décrire  brièvement  la  <ifepo- 
s^tion  des  accrochages  du  pnhs  Tincbon. 

Au  moment  où  la  e^e  anivd  au  niveau  étim  acece- 
chage  donné ,  il  faul,  si  elle  doit  y  être  arrêtée,  ^^^ 
tfoave  des  ^^ppuis  sw  lesqueb  die  repose  pendant 
1%  ^i^ofKeuvre  ^  déckArgement  et  du  rechargement 
Çf^  afipuis  ne  peuvent  pas  élire  étaUis  à  demeure;  ils 
^oiv^i^t  a^u  hesoHi  Ime^ç^  Hhra  le  compartiment  du  puito 
d^iSrlaquel  circule  la  cage;  ilfauteaunraotuDsyslëBe 
dfi  apports  iiH>hiles  qu'on  puissa  à  volonté  faire  saiMir 
dqpsîe  points  OH  fsore  rentrer  dans  sas  parois.  CesyeièDie 
efA  obtenu  au  moyen  de  qya^e  verroux  ea  fer  projetés 
^âuxps^F  deux  en  AB  est  CD,  PI.  XI,  fig.  i.  Ces  verroux 
peuvent  gUsaer  borixontalemenl,  être  poussés^  v^ms  l'in- 
t^fieur  du  puits  ou  en  sens  co&traîre.  Leur  mpiKveaient 
qit  produit  à  Taide  du  levier  £F  que  Ton  maaeB«nrre  à  la 
m^  et  qui  est  invariablement  lié  à  ma  axe  boriseiital  G 
a^guel  il  communique  un  mouvement  de  rolatioii.  Sur 
cet  axe  sont  fixées  deux  dents  H  qui  pénètrent  dans  des 
cavités  que  préisenteot  lus  dttw  verrou  AB«  0»co»- 


Wf9^ê  tri^bjw  f  9W9  qu'il  doit  b^pii)  d'$«pUcittûm^ 
plilAl^ndueSy  qu^y  suivant  qu'ont  fait  tournisr  l'adore  fi 
4m^  HP  3^ns  ou  (}af)s  Vaut^,  les  v^rrou$  AB,  conduit^ 
par  les  dents  H ,  gli^itent  ^ori^optalemQnt  en  ayaaçavt 
01^  en  reculât- 

Le§  4ei^  yprrou^  CD  dépendent  dfi  la  même  msmkre 
4'im  ai^cQpd  axQ  horizontal  I.  Il  est  piicessaire  que  c^ 
l^cond  axe  tourne  en  même  ten^ps  que  }e  premier,  de 
\^,  mêi^e  quantité,  mais  en  «ens  contraire.  8on  mouve- 
i^ent  G^  fdéterminié  an  moyen  du  levier  uuique  EF, 
p^  i'iutermédiaire  de  la  tige  Hl», 

Dans  l'état  (habituel  des  pbose^»  les  verrous  AB,  CD 
^veut  lais3er  f^ntièriemeut  libre  le  passage  de  la  cage 
d'pftrac^Q ,  litre  rentrés  par  poq^équent  dans  les  pa- 
irois  du  puits.  Us  sput  entraînés  et  maintenue  dans  cette 
po^itioff  par  le  contre-poids Q  agissant  à  l'extrémité  d'un 
l^vi^  ÇQU4^  MPN  dont  le  point  fix^  est  en  O.  Lorsque 
1»  ^^e  ^rÎYH  à  Fft^^pcbage  où  elle  doit  être  reçue*  le 
^Ji^rgeni:  agît  sur  le  levieir  £F  de  manière  à  détruire 
l'effet  4u  ccmtre  -  poids  9  et  il  cpntinue  l'effort  ainsi 
f^fj^çé  jusqu'au  moment  qfi  la  cage  est  posée  sur  les 
V§frQ^x  ;  il  peut  alors  abandouner  le  leviert  le  système 
est  devenu  fixe  en  vertu  de  la  charge  et  du  frottement 
qui  |9a  résulte»  Quand  ensuite .  une  fois  la  manoeuvre  de 
1* accrochage  terminée,  la  eage  est  enlevée  par  la  ma^ 
c}iine»  le  cc^itre-poids  Q  produit  aussitôt  son  effet,  et 
Ijâa  veproux  reprennent  leur  position  normale  en  dehors 
ilf)9  guides. 

^  ji'op  s^  rj^rt^  à  la  description  de  la  cage  d'extrac- 
tion ,  on  ^e  rappellera  que  cette  cage  est  à  deux  étages , 
i'uu  à  ^"^f^a  au-de^^sde  Tautre.  Une  fois  arrêtée  en 
i^fi^  d'un  a^crocliage  »  elle  reate  dans  la  même  poatCioii 
jusqu'à  la  ^  4^  la  mammvre.  Il  fout  donc  que  Tac- 
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crochage  soit  lui  même  double.  Les  deux  chambres  qui 
le  composent  sont  Tune  vis-à-vis  de  l'autre ,  dans  le 
sens  de  la  plus  grande  largeur  de  la  cage,  et  leurs  sols 
ont  entre  eux  l'intervalle  de  i",4»- 

De  la  position  relative  de  ces  deux  chambres ,  il  ré- 
sulte que  le  déchargement  et  le  chargement  s'opèrent 
par  les  plus  petites  faces  de  la  cage.  Or  c'est  précisé- 
ment sur  ces  petites  faces  que  se  trouvent  les  longrines 
faisant  fonctions  de  guides.  Ces  longrines  doivent  être 
interrompues  en  face  de  chaque  chambre,  comme  le  re- 
présente la  /!^  1 ,  pour  laisser  passage  aux  wagons  de 
charbon.  Par  suite  de  cette  interruption,  la  cage,  en 
circulant  devant  un  accrochage,  n'aurait  plus  que  trtAs 
points  d'appui  sur  les  guides ,  et  ne  serait  plus  assez 
sûrement  conduite.  La  hauteur  de  longrine  qui  manque 
est  remplacée  par  un  guide  auxiliaire  placé  latérale- 
ment. Ce  nouveau  guide  consiste  en  un  madrier  présen- 
tant dans  le  sens  de  sa  longueur  une  rainure  dans  la- 
quelle s'engage  un  tenon  en  fer  fixé  à  l'un  des  angles 
de  la  cage.  Cette  disposition ,  la  même  aux  accrochages 
du  fond  et  à  la  recette  du  jour,  est  représentée  en  coupe 
horizontale ,  sur  la  fig.  9,  telle  qu'elle  existe  à  la  surface 
du  sol. 

Après  ces  détails  indispensables,  nous  arrivons  à 
l'accident  du  7  octobre  i852. 
ProroBdear  L'cxtractiou  s' Opérait  au  niveau  de  498  mètres.  Le 
da  poiui.  p^j^g  Tinchon  est  creusé  jusqu'à  54o  mètres,  et  un  dé- 
nier accrochage  a  été  ouvert  à  la  profondeur  de  55o  mè- 
tres. Mais  il  n'y  a  pas  encore  de  travaux  en  activité  à 
cette  profondeur,  et  la  cage  d'extraction  n'avait  jamais 
à  descendre  plus  bas  que  498  mètres.  Aussi,  pour  éviter 
la  manœuvre  continuelle  des  verroux  AB ,  CD  à  ce  ni- 
veau, on  avait  paralysé  l'action  du  contre-poids  Q  ;  les 
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verroux  étaient  par  conséquent  saillants  vers  l'axe  du- 
puits ,  et  d'une  manière  permanente. 

La  cage  posée  en  face  de  l'accrochage  de  498  mètres  Natm  et  qnouié 
était  préparée  pour  être  enlevée  par  la  machine  :  eDe    ^*  '*  ^^n^ 
était  chargée  à  l'étage  supérieur  d'un  wagon  plein 
contenant  5  hectolitres  de  houille;  à  l'étage  inférieur 
se  trouvait  un  mineur,  le  nommé  Louis  Brunet  Le  poids 
total  était  à  très-peu  près  le  suivant  : 

kil. 

Poids  de  la  cage  vide. 53o 

Poids  du  wagon  vide. i3o 

Poids  de  5  hectolitres  de  charbon.  .  Aaô  « 

Poids  d*un  homme. 70 

1.1Ô5 


Le  signal  du  départ  est  donné.  La  machine  avait  à  ^^ 
peine  commencé  son  mouvement,  la  cage  n'avait  été  lecâWe* 
élevée  que  de  quelques  centimètres ,  lorsque  le  câble 
plat  en  chanvre  cassa  sur  sa  bobine,  c'est-à-dire  suivant 
la  section  la  plus  éloignée  de  la  charge.  Le  parachute 
produisit  immédiatement  son  effet. 

Le  ressort  à  boudin  s'allongea  de  manière  à  amener  Etreuprodaiu 

.«.  ,  .,  ,  .«.     par  le  ptrichuiê. 

les  deux  gnifes  au  contact  des  guides,  et  ces  deux  griffes 
se  trouvèrent  d'abord  engagées  en  deux  points  P  et  R 
situés  au  même  niveau ,  le  point  R  étant  à  une  petite 
hauteur  au-dessus  de  la  courbure  qui  termine  inférieu- 
rement  le  guide  interrompu  pour  le  service  de  la  cham- 
bre supérieure  d'accrochage.  La  cage  tombant  ensuite 
d'une  hauteur  égale  à  l'extension  du  ressort  à  boudin , 
un  choc  eut  lieu.  Le  griffe  fixée  en  P  fut  enfoncée  de 
33  millimètres  dans  le  guide  correspondant.  Le  second 
bi-as  du  parachute  fut  chassé  comme  le  premier;  mais 
la  longrine  dans  laquelle  il  tendait  à  pénétrer  ne  pou- 
vant ofirir  aucune  résistance  à  sa  base ,  il  fit  sauter 
l'éclat  de  bois  RS  indiquéesur  la  fig.  1  par  des  hachures. 


Position  prise 
parla  cage. 


Conséquences 
de  Taccideni. 
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redevitit  pAt  conséquent  UBt-ë ,  et  retomba  âtii*  le  fond 
de  la  traverse  à  coulisse  dans  laquelle  11  se  méùt  autttdh 
de  son  pOiht  fixe. 

On  cbtWprëtid  dèâ  lors  t^é  là  cage ,  airètee  âur  tll 
âeill  fle^  btaà  dti  parachute ,  tourna  àiitôur  de  stid  ptflill 
de  suspenâioti.  Comme ,  avant  là  rtiptufè  dd  câble,  ëllfe 
datait  été  élevée  ^è  d'udë  trôs-petîte hauteur,  deui 
de  ses  pieds  vinrent  s'appUyer  sur  les  terroux  Cti. 
C'est  dans  cette  position  qu'elle  est  représentée  sor  la 
fig.  i.        ^ 

Ce  premier  exemple  n'est  pas  très-concluant  quant 
à  refficacité  de  l'appareil  de  M.  Fontaine.  D'une  part, 
il  n'y  avait  pas  de  vitesse  au  moment  où  la  corde  a 
cassé;  dé  l'autre,  deâ  supports  fixes,  étrangers  m 
jiarachute,  ont  agi  pbiir  reteiiîr  la  cage.  Mais,  à  uH 
autre  point  de  vue,  l' accident  du  j  octobre  k  péllâtt 
de  constater  un  résultât  dôilt  ott  dtilt  èe  féllcitef ,  Il  jf 
àVaît  en  effet  494  mètres  de  corde  dans  le  pttitë ,  1  è  mè- 
tres étaient  en  outre  déroulée  deptilà  febtl  orifice  jl^* 
qu'atik  molettes,  et  18  irtètreà  éillre  leâ  molfettéfe  et  les 
bobiheâi  il  est  donc  ttimbésut  là  cagfe  524rtiétt'es  Êk 
eâble.  CiB  câblé ,  d'une  section  unîfolrHië  dàhs  tôtitb  si 
longueur,  aVait  tihe  largeur  de  o'^,i4*»  sbii  épâi^ur, 
primitlVeihertt  de  b*",o3  au  tooldâ ,  avait  été  réduitb  par 
l'usage  à  o",oô8  environ  ;  \\  pesait  &  kllbgràmtoe^  àé 
mètre  courant.  Lés  524  inètties  dé  cbrde  tletombés  dàm 
le  puîls  et  amoncelés  hnt  le  chapeau  dé  la  cage  ttilt 
donc  produit  une  charge  additionnelle  de  2.620  kU'ogr. 
il  n'est  résulté  de  ce  fait  atlcUn  accident.  Le  thlttedr 
Louis  Brunet  a  pu ,  avec  l'aide  deé  ouvriers  de  l'àccrôi 
chage,  sortit  de  là  cage  sain  et  saui',  et  tt*a  ^as  iil6inè 
été  obligé  d'intèrt-omprè  titt  Sètil  jbiir  Sbh  trk^. 

S'il  s^étàît  Irôtlvé  dans  utt  pultà  'ôtpSWté  ftWnttÔ  It*  ïè 
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tRmt  i^eof«  j^lies<^  tdtte  iilân^  le  l^o^à,  et  si  ^ 
MHë  avait  'èéissi  dans  les  ihêhiés  conclitionà ,  H  àumt 
tfttt  à  parcourir,  en  tombanl ,  une  hauteur  verticale  Ôe 
(4  métrés;  dan^  rhypbthèse  où  il  ne  se  serait  pas  tué 
éàBS  cettfe  chute ,  Il  eût  été  infaîlliblehlént  écrasé  par  fe 
dU^ie.  LoUi3  Bruniét  doit  donc  incontestablement  la  vie, 
silim)  M,  parachute  seul ,  du  hloins  &  la  combindsoli 
&à  pai*achute  ^t  du  nouveau  systèibô  d'extraction  appÛ- 
ïjûé  dans  lé  puits  Tihchon. 

Quand  un  câble  employé  à  descendre  des  hommes  ^"'J^^i/îjr*^® 
Vièttt  à  h)mpre,  il  test  utile,  dans  l'intérêt  du  service  c;a«« prob«bio 
tft  la  taine  et  dès  àtnéliorations  quil  comporte,  dé 
rtcbèl^her  la  tttûSè  de  Tafecident.  Là  corde  qui  k 
cassé  sur  sa  bobine  le  ^  bctoblre  i  SSa  ,  Servait  depuis  le 
i«  Irtairti  1  i5 1 ,  t*est-à-dire  depuis  dix-huit  mois  et  demi, 
Pùtu^  vA  pùità  tel  tpïè  Thichon ,  danà  lequel  l'air  frais 
descend ,  où  il  ne  tombé  pâà  d'èaù ,  et  ou  Tèxtraction 
8*bpèré  avec  des  guides,  c'fest-à-dire  sànâ  chocs,  cette 
dutifte  n'a  rîfeti  d* exagéré.  Ce  n'est  pas  elflectivëmeiil 
fàr  ^ite  de  Vétusté  que  là  corde  a  fait  défaut,  te 
fehativrfe  était  éhco^é  très-sain  dans  la  section  de  rup- 
ture, n  n*y  a  eu  nota  plus  aucun  fait  excepUonnel  sus- 
ceptible de  produire  l'accident  ISoh  explication  probable 
c^t  là  suivante  : 

Qtiahà  oh  )place  lés  dèttx  èâbîes  pour  extraire  à  une 
profondeur  déterminée ,  tm  h' arrive  jamais  à  combiner 
èoAvènàblehient  du  premier  coup  les  noyaux  des  deux 
bobinés.  L'une  des  éôrdes  se  trouvé  trop  longue  àé 
quelques  mètires;  tet  par  suite  la  cage  qu'elle  supporté 
est  descendue  de  (Quelques  métrés  trop  bas ,  lorsque 
Fàulfe  cage  est  posée  à  la  recette  du  jour.  Il  faut  donc 
âittiiA^iéf  là  lohgùëur  dé  éftl>lé  qui  pèif^d  alors  dans  lé 
pffâtft  :  oh  tfe  ISAt  {)ar  t&tbftneméht  èh  augmentant  le  diàr 
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mètre  du  noyau  de  la  bobine.  Pour  cela  on  doue  à  sa 
surface  des  morceaux  de  vieille  corde  plate.  Par  cette 
opération,  on  substitue  à  une  spire  régulière,  qui  serait 
presque  exactement  une  circonférence ,  une  courbure 
inégale  présentant  des  aspérités  et  des  ressauts  brusques. 
Lorsque  le  câble  s'enroule  ensuite  sur  cette  courbure, 
précisément  par  la  partie  de  sa  longueur  où  la  tension 
est  à  son  maximum ,  il  est  fortement  comprimé  contre 
les  parties  saillantes  du  noyau ,  et  doit  en  quelque  sorte 
se  modeler  sur  elles.  C'est  là  une  cause  certaine  de  dé- 
térioration, et  c'est  sans  doute  à  cette  cause ,  en  même 
temps  qu'à  la  charge  considérable  que  la  corde  sup- 
portait habituellement  près  de  la  bobine ,  qu'il  faut  at- 
tribuer la  i-upture  du  7  octobre. 

Le  second  accident  du  puits  Tinchon  est  arrivé  le 
11  janvier  i853.  Cette  fois  le  parachute  a  agi  d*une 
manière  beaucoup  plus  décisive. 

Quatre  mineurs,  après  avoir  terminé  leur  journée, 
remontaient  dans  le  puits  vers  quatre  heures  du  soir  ; 
ils  étaient  placés  dans  le  compartiment  inférieur  de 
la  cage.  Au  second  étage  se  trouvait  un  wagon  plein 
contenant  5  hectolitres  de  charbon.  La  charge  totide 
était  de  i.365  kilogrammes. 

La  cage  partait  encore  de  l'accrochage  de  498  mètres, 
et  elle  avait  été  élevée  die  7™,4o ,  lorsque  la  corde  cassa 
tout  près  de  la  chaîne  d'attelage. 

Le  câble,  à  son  extrémité  inférieure,  est  replié  sur 
lui-même  sur  une  longueur  d environ  o",7o  (voir  la 
/î<7.  3) ,  de  manière  à  saisir  dans  le  coude  ainsi  formé 
l'anneau  supérieur  de  la  chaîne  ;  les  deux  portions  de 
corde  appliquées  à  plat  l'une  sur  l'autre  sont  fortemœt 
reliées  par  de  longs  clous  recourbés  à  l'intérieur  du 
chanvre.  Elle  forme  ce  qu'on  appelle  la  patte  d's 


Afiddant 

du 

U  )ttiTier  ilfS. 


Charge 
dtla  caga. 


liiftaRl 

da  U  ruplora 

do  câbla. 


Caaaa 


ta  moment 
de  TaecideDC. 
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blage.  Le  long  de  cette  patte,  la  raideur  du  câble  est 
nécessairement  beaucoup  plus  grande  que  partout 
aiUeurs.  Si  donc,  lorsque  la  cage  est  posée  soit  aux 
accrochages  du  fond ,  soit  à  la  recette  du  jour,  la  corde 
prend  du  lâche  et  se  plie  à  son  extrémité ,  la  première 
flexion  doit  se  faire  un  peu  au-dessus  de  la  longueur  de 
la  patte.  C'est  à  o'^fiS  plus  haut  que  cette  longueur, 
précisément  à  l'endroit  du  pli ,  que  le  câble  a  cassé.  Il 
avait  été  placé  neuf,  le  8  octobre  iSSa,  à  la  suite  de 
l'accident  dont  nous  avons  rendu  compte  précédem- 
ment :  il  n'avait  donc  que  trois  mois  et  quatre  jours  de 
service. 

Lorsque  la  cage  d'extraction  est  encore  à  l'accrochage       yifenB 

de  498  mètres ,  le  noyau  de  la  bobine  qui  lui  correspond     

a  un  rayon  de  o'*,96.  L'épaisseur  du  câble  plat  était  de 
28  millimètres.  Il  est  facile  de  voir  que  l'arbre  des  bo- 
bines commençait  sa  seconde  révolution  au  moment  où, 
la  cage  étant  élevée  de  7"',4o ,  la  rupture  a  eu  lieu.  La 
corde  s'enroulait  alors  sur  un  tambour  de  rayon  égal  à 
o-^gô-j-  f  X  o"',028  ou  i^ooa ,  et  à  très-peu  près  sui- 
vant une  circonférence  deâ^ysg  de  longueur  développée. 
La  machine  d'extraction  fait  habituellement  aS  oscilla- 
tions par  minute.  Les  engrenages  fixés  sur  l'arbre  de  la 
manivelle  et  sur  celui  des  bobines  ont  des  diamètres 
dans  le  rapport  de  9  à  3.  L'arbre  des  bobines  fait  donc 
1 5,33  tours  par  minute  ou  o,95  tours  par  seconde.  La 
vitesse  ascensionnelle  de  la  cage  au  moment  de  l'acci- 
dent était  par  conséquent  0,25  x  ô^^ag  ou  i"',57.  Elle 
était  encore  peu  considérable,  et  le  choc  prodmt  sur  les 
guides  a  été  peu  violent. 

Depuis  près  de  deux  ans  qu'ils  sont  en  service,  les        Biret 
coussinets  qui  glissent  sur  les  longrines  se  sont  usés  de     ri'pMiuon 
4  millimètres  chacun,  et  la  cage  a  pris  du  jeu  dans  le       le^fii. 
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sens  horixontal  \  elle  peut  obéir  sur  ulie  {ilos  gMKM 

amplitude  à  un  tAOUTement  oscillutoire  qui  1&  rappiti- 

f*eràlt  de  l'un  des  guider  eh  l'éloignant  de  Fâutre. 

Aussi  une  seule  des  deux  ^ifibs  dti  pfttitchtttè  à 

pénétré  dans  Ift  longrine  placée  vis -à- vi^  d'elle  «  tt 

s'y  est  enfoncée  de  46  milliniètres.  L'àiitt^  griSè  B'à 

fait  qu'effleurer  le  gtiidë  qui  lui  correspond  et  y  itncft 

superficiellement  des  stries.   La  cage  s*est  dont  f^ 

core   placée  obliquement  dans  lé   puits?   elle  s'esl 

trouvée  suspendue  sur  un  seul  des  bras  du  parachtite; 

et  maintenue  par  la  pression  qu'elle  exerçait  trafic 

versalement  sur  les  guides  par  suite  de  sa  posiiiaA 

anormale. 

Peu  <>•  J|J«i^  ,    Depuis  la  section  de  rtij)lure  du  câble  jusqtf  àti  boM 

sor  re"î:hïpeni  de  la  patte,  il  n'y  avait ,  âvons-nous  dit ,  qu'uhé  distâtefc 

*"  '  ^^^'     de  o»i88  5  la  chAlne  d'attelage,  telle  qu'elle  existé  nb^ 

tuellemènti  rie  préseritait  elle-même  que  0*45  éè 

longueur  jusqu'au  boulon  d'attaché  sut*  la  tige  du  pè^ 

rachute;  il  h*  est  donc  retombé  su^  la  couverture  de  B 

cage  que  i**,35  de  cordé  et  de  chAtne,  le  reste  dtt 

c&ble  continuant  à  monter  dans  lé  puits.  Encore ,  dà&è 

cette  chute ,  la  chaîne  a  dû  porter  à  peine  sur  la  tMè 

qui  forme  le  chapeau  (tbfr  la  /l;.  3).  H  y  a  donc  m 

très-peu  de  bruit  produit  sur  ce  chapeau. 

Les  mineurs        H  résulto  de  cos  dive^ses  circonstances  que  les  kfàÈ!6% 

"•  îpe'^çïs'*"  mineur»  placés  dans  le  compartiment  inférieur  de  là 

**VÛ  câC*    cage ,  c'ést-à-dire  de  manlène  à  hé  pas  voir  lé  paràchttle 

et  à  ne  pas  pouvoir  constater  qu'il  avait  agi,  ne  se  sont 

pas  aperçus  de  la  hipture  dé  la  corde.  Ils  se  sont  crus 

arrêtés  dans  leur  voyage  par  le  fait  dU  machthisttî 

OU  à  cause  de  quelque  maUteutre  à  ffdré  i  là  d«Hkce 

dn  edi  Ils  n*ant  éObËtl  l'AcddoBt  âu^  i»  %fmm 

^HÊppé  qtiè  lorsque  Ht  éàgè ,  qui  «èMdnMil  fà  ifi^à 
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deVaîebt  féticontrer  dahâ  le  pmih,  est  àtrîvée  â  proti- 
tnlté  du  point  oû  ils  étalent  arrêtés. 

Au  irioment  où  la  feâgë  qui  descendait  est  arrivée  Stli*       Soue* 
celle  accrochée  sUr  les  guides ,  U  s'est  produit  un  èécôna 
fait  dans  lequel  lé  parachute  â  encore  joué  uU  rôle  forl 
hcttreitx.  Ce  rioiivéaii  fait  mérite  atlssi  d'être  signalé. 

Nous  avoUà  représeilté  en  t,  sur  la  flg.  5 ,  la  pre- 
mîêrt  cage  suspendue  sur  les  longrineâ ,  tJelle  qui  con- 
tetiàit  IfeS  quatre  ouvriers  t)artié  de  Taccrochâgë  dé 
^98  mètres.  La  patte  dU  câble ,  retombée  isûr  le  chft- 
pfeau,  aii  lieu  de  se  placer  à  plat,  s'était  posée  dé 
champ  et  du  côté  bù  la  Seconde  cage  devait  pasâteh  eri 
descendant.  En  raison  de  ses  dimensions  transversales 
et  dé  Sa  roideui-5  elle  occupait  aifasi  une  largetlt  beau- 
cottp  t)luà  considérable  que  l^ëspace  libre ,  de  6  tèntl- 
mètre^  environ ,  réservé  entre  leâ  deux  cages. 

Celle  U  qui  descendait  contenait  huit  hômtftéS  kf)^ 
pàrtenant  au  second  poste,  quatre  à  fehaque  étage. 
Pàrveiltké  à  la  hàuteUt  du  chapeau  de  la  preihiêre ,  éi 
né  trouvant  plus  la  place  nécessaire  pour  passei*,  èliè 
fttt  arrêtée  àur  Tbbstacle  qu'elle  rencontrait.  Là  côrdè 
&  laquelle  elle  était  liée,  continuant  sôU  MiouvëmeUl 
descendant ,  et  perdant  par  suite  sa  teUsion ,  le  secohd 
parachuté  agit  à  son  tour,  retint  la  cage  tJ  eut*  ^ 
guides ,  et  éhipêcha  ainsi  un  nouvel  accident  qui  pou- 
v^t  être  très-grave ,  car  la  corde ,  Jiosée  de  chattp , 
n'était  pas  en  équilibre  stable. 

Il  y  eut  donc  au  même  moment  douze  hommes  àus- 
pehdiis  sur  les  deiik  parachutes.  Les  quatre  premiers 
incontestablement,  et  lés  huit  autres,  peut-être,  ont 
été  sauvés  par  l'àppai^il  de  M.  FoUtaiUe. 

kfib  âê  toftir  Ûé  )a  position  àkni  la(|ue)lé  oà  S^  tràu- 
fîdt  dfe  ^  et  é'^utHè,  ûâ  Al*  Ml  fmmfs  Èk  h 
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cage  l)  se  servit  des  signaux  qui  se  transmettent  par  une 
corde  en  fil  de  fer,  se  prolongeant  de  la  surface  du  sd 
jusqu'au  fond  du  puits  ;  il  fit  ainsi  arrêter  la  machiDe 
et  changer  le  sens  de  son  mouvement  La  cage  U  fut 
donc  enlevée  au-dessus  de  l'obstacle  qui  avait  inter- 
rompu sa  marche,  et  qu'il  fut  facile  ensuite  de  faire 
disparaître.  Le  mouvement  descendant  peut  alors  re- 
commencer, et  les  quatre  mineurs  de  la  cage  T  furent 
recueillis  dans  celle  qui  se  rendait  à  l'accrochage  de 
498  mètres  ;  de  là ,  plutôt  que  d'attendre  qu'on  pât 
venir  les  prendre ,  après  avoir  fait  au  câble  la  répara- 
tion nécessaire,  ils  sont  immédiatement  remaniés  ou  jour 
par  les  échelles. 

Les  deux  accidents  dont  il  a  été  question  dans  ce 
rapport  concourent,  avec  beaucoup  d'autres,  à  faire 
comprendre  qu'on  doit  avoir  peu  de  confiance  dans  les 
câbles  d'extraction  pour  descendre  et  remonter  les  mi- 
neurs dans  les  puits,  lis  démontrent  en  même  temps, 
le  second  surtout,  l'utilité  du  parachute  de  M.  Fontaine, 
et  son  efficacité  pour  sauvegarder  la  vie  des  hommes. 
L'appareil  n'a  pas  encore  fonctionné  avec  des  ouvriers 
dans  les  conditions  les  plus  défavorables  ;  mais  il  est 
au  moins  très-probable  que,  même  dans  ces  condi- 
tions ,  il  agirait  eiicore  avec  succès.  U  ne  faut  pas,  eo 
effet,  s'exagérer  les  conséquences  des  chocs.  Leurs 
effets  possibles  peuvent  être  suffisamment  appréciés  à 
l'aide  des  considérations  suivantes. 
Appréeiation  Si  Une  cage  contenant  des  hommes  et  animée  d'une 
toiBU  DOMibiet  vitesse  V  est  brusquement  arrêtée  dans  son  mouve- 
ment descendant,  l'effet  produit  sur  les  hommes  est  le 
même  que  si ,  la  cage  étant  immobile ,  ils  atteignaient 
avec  leur  masse  individuelle  et  avec  la  vitesse  ac- 
quise V  le  plancher  qui  les  supporte;  il  est  le  même. 
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t,  qu 

V» 

haateiir  A  =  • 


autremeot  dit ,  que  s'ils  tombaient  dans  le  vide  d'une 


2x9,81* 

Ainsi ,  pour  se  rendre  compte  du  résultat  du  cboc ,  il 
suffit  de  considérer  la  vitesse  V  :  si  l'on  vent  choisir  les 
circonstances  dans  lesquelles  il  doit  être  le  plus  éner- 
^que ,  il  faut  admettre  que  la  cage  descend  avec  la 
valeur  maximum  de  V.  Dans  l'exemple  de  la  fosse  Tin- 
chon ,  et  c'est  un  des  meilleurs  qu'on  puisse  trouver, 
cette  valeur  maximum  est  facile  à  calculer. 

Le  câble  plat,  s'enroulant  à  l'origine  du  mouvement 
sur  un  noyau  dont  le  rayon  est  o",96 ,  le  nombre  n  de 
ses  tours,  qui  correspond  à  la  profondeur  de  49S  mè- 
tres ,  est  déterminée  par  l'équation 


aw 


(»-+i^).^. 


dans  laquelle  r  est  égal  à  o"',96,  et  e  représente  l'épais- 
seur du  câble ,  laquelle  est  de  o"',o28. 

Ce  nombre  n  est  de  l^S^/^9. 

Le  rayon  de  la  bobine ,  après  le  quarante-huitième 
tour  accompli,  est  o",96+48xo",o28  ou  2",6o4; 
dans  son  quarante-neuvième  tour,  la  corde  s'enroule 
en  formant  une  circonférence  dont  le  rayon  est 

0"*,028 

2«,3o4+— ^ — =a«,3i8, 
2 

et  dont  la  longueur  développée  est  i4"»557.  C'est  à 
cette  circonférence ,  dans  l'hypothèse  où  la  machine 
ne  ralentirait  pas  son  mouvement ,  que  correspondndt 
la  vitesse  maximum  de  la  cage ,  soit  en  montant ,  soit 
en  descendant  :  elle  serait  de  0,25  x  iti^^bby  ou  de 

5-,64- 

La  hauteur  de  chute ,  qui  se  rapporte  à  cette  vitesse , 


compenser  les  effets  de  la  résistance  ie  Fair,  mais  elle 
ne  peut  jamais  Tètre  de  ce  fait  dai)$  un  bien  grand  rap- 
port. Plg  restera  dppc  t^ujour»  faible ,  gt  il  est  p#imis 
4p  pi^n^fur  que  le9  hommes  n'épropveraitnt  à  la  suite  dp 
pboc  aucu^  acciflen^  gr^ve,  quel  qm  fût  rinstaot^u 
ipouvement  ascendant  où  le  cAbte  P^sse ,  s'ils  ppo- 
yaien(  cpp^eryer  d^s  la  cage  une  position  convenajik, 
plus  ou  woin^  voi3ine  de  celle  qi^  Von  prend  pour 
sauter  d'une  (certaine  hauteur  sur  ]^  spl.  Halbeui^eus»- 
m&nt^  les  mineurs  i^nt  obligi^  de  dpscemire  ^p  ppipbre 
déterminé,  huit  h  }a  fois,  par  ex|Bippl^,  dans  un  espace? 
9$se9  fH53U*eint ,  e^  p^r  suite  d^  s'y  placer  dan$  rm 
situation  forcée  plus  ou  nooins  anorp^le.  Ce^  circon- 
stance est  évidemment  de  nature  à  aggraver  l'effet  du 
choc ,  mais  elle  ne  peut  plus  être  mise  à  la  charge  do 
parachute,  et  on  doit  conclure  que  cet  appareil  en  lui- 
même  est  susceptible  de  rendre  de  très-bons  sarices. 


Observations  de  M.  r inspecteur  général  Combes. 

Dans  les  deux  accident  du  7  octobre  i85s  et  du 
1  a  janvier  i853  ,  la  rupture  du  câble  a  eu  lieu  pendant 
gue  les  c^es  montrent.  Çps  p^s  n'ayanf  point  été  af- 
fûtées l^ru$qi^en)ent  dans  leur  mouvement  a^epsio^^. 
les  h.oipmes  m  devaient  pas  éprouver  de  choc;  et  en  e^jej, 
4afs  l'accident  du  1 1  janvier  i855 ,  ils  pe  se  spot  f^ 
fpëme  aperçus  de  la  rupture  du  câble.  Il  n'en  eût  pas 
été  de  même ,  si  la  rupture  avait  eu  lieu  pendit  )» 
descente  de  la  cage.  Ainsi  on  ne  saurait  copcli^  ^e< 


IM^dcBtB  reUtéi  daos  la  netLoe  ptécédepte,  ^u«  les  ou- 
vriers ne  seraient  pas  blessés  plus  ou  moins  grièveiqeBi 
par  le  ehoe  qui  résulterait  de  Farrèt  brusque  d'une  cage 
4ift0cendant6 ,  par  le  jeu  du  parachute  de  II.  Fontaine. 

D'un  autre  côté,  deux  ruptures  de  câbles  sur  la  même 
foaae,  à  irm9  mois  d'intervalle^  mettent  en  évidence  soit 
Vincurie  des  agents  chargés  de  la  surveillance  du  ma^ 
lériel,  soit  le  défaut  de  résistwce  des  câbles ,  eu  égard 
à  la  tension  qu'ils  ont  à  supporter.  Dans  les  mines  de 
Saint-Étienne  et  de  Rive-de-Gier  où  les  ouvriers  rnon^ 
tent  et  descendent  à  peu  près  exclusivement  par  les 
tonnes ,  les  accidents  de  rupture  de  câbles  sont  très- 
xares,  parce  qu'on  a  soin  de  les  visiter  fréquemment , 
•de  les  remplacer  à  temps,  et  qu'ils  ofient  ime  résistance 
très-supérieure  à  l'effort  qu'ils  ont  à  supporter. 

11  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  les  câbles 
plats  de  la  fosse  Tinchon ,  dont  la  section  totale  est  de 
«,8x  i4  =  39*"'ia»  ont  à  supporter,  dans  leur  partie 
supérieure  voisine  des  bobines,  au  moment  où  les  cages 
chargées  quittent  la  place  d'accrochage ,  une  tension 
de  plus  de  4.000  kilogrammes,  laquelle  peut,  pour  peu 
que  le  câble  soit  mal  construit,  être  inégalement  ré- 
partie sur  les  torons  juxtaposés  dont  il  est  formé. 

kil. 

La  cage  chargée  pèse  en  effet 1.6/io 

5oo  mètres  de  c&ble  à  5  kilog.  par  mètre  courant.  2.600 

A.i/io 

C^est  une  tension  de  io5  kilog.  par  centimètre  quarré 
ou  de  pU'is  d'un  kilogramme  par  millimètre  quarré  de 
section ,  li^quelle  peut  encore  être  beaucoup  augmentée 
par  l'accéle. ration  de  la  masse  ascendante  au  départ  ; 
le  ralentisseL^ent  de  la  masse  descendante  à  l'arrivée 
est  au^  une  ^use  d'augmentation  de  tension.  Il  im- 
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pcHte  beaucoup  de  savoir  si  ces  tensions  ne  sont  pas 
trop  fortes. 

Tout  en  reconnaissant  les  services  que  peaveni 
rendre  les  appareils  de  H.  Fontaine  et  autres  du  même 
genre ,  il  serait  fâcheux ,  il  est  nécessaire  de  le  dire, 
qu'il»  inspirassent  une  fausse  sécurité.  Si  leur  introducr 
tion  devait  avoir  pour  effet  d'induire  les  exploitants  à 
faire  des  économies  sur  les  frais  d'acquisition,  de  visite, 
d'entretien ,  de  remplacement  des  cftbles,  leur  utilité 
réelle  serait  fort  douteuse. 


EXTRAITS  DE  CHIMIE, 

(TRAVAUX  DS  1851  ET  1852.) 
Ptr  M.  B.  RIVOT,  iogéniear  des  mines ,  profMsettr  à  l'Ecole  des  oiiMt. 


Observations  sur  deux  combinaisons  nouvelles  de  la  chatUB  avec 
Ussesquioxydesdeferetdechrome;  par  M.  J.Pelouzb(i). 

M.  Pelouze  a  observé  qu'en  précipitant  par  la  potasse  caos-  Ferrite  de  ehaox. 
tique  une  dissolution  de  sels  de  chaux  et  de  peroxyde  de  fer, 
renfermant  les  deux  bases  dans  la  proportion»  de  U  équivalents 
de  chaux  pour  3  équivalents  de  peroxyde  de  fer,  la  précipi- 
tation des  deux  bases  est  complète.  Le  précipité ,  d*abord 
brun,  devient  entièrement  blanc  au  bout  de  quelques  heures. 
Il  renferme  alors  une  combinaison  définie,  dont  la  composition 
est  représentée  par  la  formule 

Fe«0»+ACaO+Eau. 

La  proportion  d'eau  n'a  pas  été  déterminée. 

La  composition  est  bien  démontrée  par  les  cireonstanoes  de 
la  production. 

En  elTet,  quand  on  emploie  une  proportion  de  chaux  plus 
grande  que  celle  indiquée  plus  haut,  le  précipité  renferme  de 
la  chaux  libre ,  qui  peut  lui  être  enlevée  par  une  dissolution  de 
sacre. 

Si  au  contraire  la  proportion  de  chaux  est  plus  faible,  le 
précipité  renferme  un  excès  de  peroxyde  de  fer,  et  reste 
brun. 

Le  ferrite  de  chaux,  bien  qu'il  contienne  h^  p.  loo  de  per- 
oxyde de  fer,  est  blanc  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  pure  et  dans 
Teaa  sacrée,  mais  U  est  décomposé  par  les  acides  les  plus  faibles. 
Ainsi,  en  contact  prolongé  avec  l'air,  le  ferrite  de  chaux  devient 
brun,  par  suite  de  la  combinaison  de  Tacide  carbonique  avec 
la  chaux ,  et  de  la  mise  en  liberté  d'une  certaine  quantité  de 
peroxyde  de  fer. 

M.  Pelouze  a  obtenu  cette  combini^son  dans  les  mêmes  cir-      Ckremiie 
constances,  c'est-à-dire  en  précipitant  par  la  potasse  une  dis-      ^  ^^•*' 
solution  de  sels  de  chrome  et  de  chaux ,  renfermant  a  équiva- 
lents de  chaux  pour  3  équivalents  de  srâquioxyde  de  chrome. 

(1)  JimmIm éê phifêiim et é$ chimie,  3*  série,  U  XXXIU,  p. S. 
TOME  n,  i853  Zj 
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U  préclpitfttfon  est  eomplète,  et  le  prôdpité  est  une  com- 
binaison définie: 

Cr«0»  +  2CaO+E»u* 

Le  cbromite  de  chaux  est  vert,  un  peu  gélatineux,  insolu- 
ble dans  Teau ,  dans  Peau  gucréd ,  dans  Tammoniaque  et  dans 
la  potasse.  U  est  décomposé  par  les  acides  faibles ,  mais  Tacide 
carbonique  de  Pair  paratt  avoir  bien  moins  d^action  sur  lui 
que  sur  le  ferrite  de  chaux. 

L*alumine  forme  avec  la  chaux,  et  par  voie  humide,  une 
combinaison  analogue  aux  deux  précédentes. 


Recherchée  êur  le  mode  d'extraire ,  pour  le$  hcêoim  des  artf, 
V oxygène  contenu  dam  Pairatmoêphérique;  par  M.  Bovs- 
SIHGAULT  (i). 

Quand  on  fait  arriver  de  Pair  sur  de  la  baryte  caustique 
chauffée  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  porcelaine,  Foxy- 
gène  est  absorbé  et  la  baryte  passe  à  Tétat  de  bioxyde  de  ba- 
rium. 

Si  ensuite  on  cesse  de  faire  arriver  Tair,  et  si  on  élève  la 
température  jusqu^au  rouge  vif,  le  bioxyde  de  bariom  aban- 
donne son  oxygène  et  reproduit  de  la  baryte.  On  peut  donc  au 
moyen  de  la  baryte,  en  chauffant  alternativement  au  rouge 
sombre  dans  un  oonrant  d*air ,  et  au  ronge  vif  en  recneillaat 
le  gMsqni  M  dégage,  obtenir  de  Toxygène  aasee  pur  et  à  un 
prix  assez  modéré,  pour  qu'on  puisse  remployer  dans  lei 
arUk 

M4  BouMingault,  en  étudiant  avec  soin  oe  mode  de  produc- 
tion de  Toxygène,  a  pu  se  convaincre  que,  si  on  deasèche 
préalablement  Tair,  si  on  lui  enlève  son  acide  carbonique,  la 
baryte  employée  perd  assez  rapideeieot  la  faculté  d'absorb»* 
Toxygène,;  et  que ,  au  contraire ,  cette  tâciûié  reste  ooostaate 
quand  on  fait  arriver  l'air  non  desséché,  non  purifié  de  son 
aoideoarbonique» 

La  présence  d'une  certaine  proportion  d'humidité  est  néoei- 
salre  à  Toxydation  rapide  de  la  baryte  chauffée  dans  Talr. 

Quand  on  a  produit  du  bioxyde  de  barium  par  ToxydatioB 
de  la  baryte  dans  on  tube«  on  peut  dégager  facilement  Toxy- 
gène  sans  élever  davantage  la  température,  en  faisant  arriver 
sur  le  bioxyde  un  courant  de  vapeur  d'eau.  La  décompœitioQ 
est  très-'rapide;  on  obtient  de  Thydrate  de  baryte,  lequel, 
chauffé  ensuite  dans  un  courant  d'air  assez  rapide,  abandom» 
son  eao  et  passée  Tétat  de  bioxyde  de  barium. 


Xt)  JSMifi  âê  pkgêiqme  §i  ie ekimie,  3«  série,  t.  XXXV,  p.  S. 
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Ce  procédé  de  décompoeitloQ  du  bioxyda  wt  d*ime  appUoAi- 
tion  assex  difficile  à  cause  de  la  grande  fuaibUlté  de  Thydraie 
de  baryte.  On  ne  peut  Tempècber  de  fondre  complètement 
qa^^i  mêlant  la  baryte  avec  une  très-forte  proportion  de  chaux 
ou  de  magiésie.  

Reeh9TCh$i  élHlTO^klmUpkêi  mr  Ut  prùpriéiéÊ  'é$$  eatfê  éUû* 
tfUéê  I  par  MM.  Fiumir  et  B.  Bigqubul  (i). 

L*actlon  de  rélectrîcité  sur  Tair  atmosphérique  et  sur  l'oxy- 
gène a  déjà  été  étudiée  par  plusieurs  savants.  —Dès  Tannée 
1785  Van  Mazum  annonçait  que  Toxygène  soumis  à  des  étin- 
celles électriques  oxydait  rapidement  le  mercure.  En  iS4o 
M.  Schonbein  a  «publié  un  mémoire  sur  Tozone,  corps  gazeux 
obtenu  en  décomposant  Teau  par  la  pile,  ou  en  mettant  Talr 
atmosphérique  longtemps  en  contact  avec  du  phosphore  hu- 
mide. 

Plusieurs  chimistes .  après  avoir  reproduit  Tozone  Tout  con- 
sidéré comme  de  Tacide  azoteux  ou  comme  une  combinaison 
très-oxygénée  de  l*hydrogèno,  et  ont  cherché  à  expliquer  ainsi 
ses  propriétés  oxydantes  énergiques. 

Mîk!.  Marignac  et  de  la  Rive,  à  la  suite  d'expériences  très- 
précises,  ont  annoncé  que  Tozone  est,  non  pas  un  corps  par- 
ticulier, mais  simplepient  de  Toxygène  électrisé. 

MM.  Frémy  et  Becquerel  ont  repris  les  expériences  faites 
Jusqu'à  présent,  en  ont  disposé  de  nouvelles,  et  sont  parvenus 
à  transformer  complètement  en  ozone  un  volume  déterminé 
d*oxygène  bien  pur,  au  moyen  d*étincelles  électriques. 

Us  ont  par  conséquent  démontré  la  Justesse  de  Topinion  de 
MM.  Marignac  et  de  la  Rive. 


Sur  Vinfluênce  de  Veau  dans  les  réactions  chimiques  i 
par  M.  H.  ROSB  (a> 

M.  le  professeur  H.  Rose  vient  de  publier  dans  le  Recueil 
allemand  de  Poggendorf  plusieurs  mémoires  sur  le  mode  d'ac- 
tion de  Peau  dans  les  réactions  chimiques. 

L'eau  peut  décomposer  les  silicates  naturels ,  et  plusieurs 
sels  artificiels ,  provenant  de  la  combinaison  de  bases  et  aci- 
des énergiques. 

Ainsi  les  bisulfates  de  potasse  et  de  soude  peuvent  être  faci- 
lement ramenés  par  Teau  à  Tétat  de  sulfates  neutres.  Pour  le 
Bit  de  soude  9  11  suffit  de  dissoudre  dans  l'eau ,  de  fkire  cristal- 


<i)  Ammatm  4ê  pk^sifUê  •<  4ê  ehimiê^  i.  XXXV,  p,  97  (mit  |8M\ 
(2)  Ànmêkide  Poggendorf  jnném  IHI  al  iita). 
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par  une  én^ration  lente,  et  de  répéter  sur  les  premiers 
cnstanx  là  diasoliition  et  la  cristallisation  ;  on  obtient  : 

aIiaOSo*  +  5HO 

c'est-à-dire  le  soUàte  neutre  à  9  1/9  équivalents  d^eaa. 

La  décomposition  du  bisulfate  de  potasse  est  un  peu  plus  dif- 
ficile, nais  peut  être  opérée  comme  celle  du  sel  de  soude. 

On  obtient  fréquemment  dans  les  analyses,  et  on  trouTe  dans 
la  nature  des  combinaisons  de  sels  insolubles  et  de  sels  solu- 
bles,  sur  lesquelles  Peau  ne  parait  exercer  qu'une  faible  actkm; 
quand  ces  composés  ont  été  calcinés  Ils  sont  au  contraire  atta- 
qués par  Teau  qui  dissout  plus  ou  moins  complètement  le  sel 
soluble. 
Acumt  ^  r«M  L'eau  employée  en  proportion  convenable  peut  enlever  une 
«•r  k»  teaw.  partie  de  Tacide  aux  oxydes  métalliques,  qui  ne  sont  pas  des 
bases  très-énergiques. 

L'énergie  basique  des  oxydes  métalliques  dépend  de  leur  na^ 
ture  et  aussi  de  leur  composition  atomique.  Quand  un  métal 
donne  lieu  à  plusieurs  bases ,  l'énergie  basique  suit  l'ordre 
inverse  de  la  proportion  d'oxygène  :  la  base  R'O  est  plus  forte 
que  RO,  et  celle-ci  est  plus  énergique  que  R*0*..... 

Û  est  asses  difficile  de  comparer  les  oxydes  métalliques  sous 
le  rapport  de  leur  propriété  basique.  On  ne  peut  pas  employer 
les  précipitations  des  oxydes  les  uns  par  les  autres,  parce  qoe 
la  nature  de  Tacide  exerce  une  trop  grande  influence  sur  les 
n^sultats.  —On  aproposé  le  carbonate  de  baryte,  qui  décom- 
pose un  asseï  grand  nombre  de  sels,  les  uns  à  froM,  les  autres 
À  laide  de  la  chaleur  (1). 

L'MU  peut  servir  dans  le  môme  but. 

l'dircu  les  sels  formés  par  les  oxydes  RO ,  ceux  de  mercure, 
vk»  palladium  et  d*étain  sont  seuls  décomposés  en  partie  par 

TiHKs  les  sels  des  oxydes  RH)*  sont  décomposés,  au  mdns 
l^artit^lement ,  par  l'eau  employée  en  quantité  suffisante. 

Les  sels  formés  par  les  oxydes  RO'  sont  décomposés  encore 
plus  facilement 

Quant  aux  sels  formés  par  les  oxydes  RK),  il  n*y  a  pas  dé- 
composition par  Teau,  mais  les  réactions  sont  troublées  pra- 
que  toujours  par  les  autres  affinités  chimiques  de  ces  oxydes,  1 
notamment  par  leur  tendance  k  passer  à  un  degré  supérieur 
d*oxydation* 

L'eau  intervient  dans  un  grand  nombre  de  doubles  décoiih 
ÎSiTwwidîî!'  positions,  et  rend  inexacte  la  loi  généralement  admise,  qQ€ 

(1)  L*acU«ii  da  etrboDale  de  baryte  sur  les  diuoliliMia  nélalUqvQs  «« 
loin  d'avoir  ét^  étudiée  avec  le  foin  coaTeMble.  R. 
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la  double  déc(unpo6ition  de  deux  sels  neutres  donne  lieu  à  deux 
nouveaux  sels  neutres. 

Ainsi  les  doubles  décompositions  produites  par  les  carbona- 
tes alcalins  donnent  presque  toujours  des  hydrocarbonates» 
En  général  dans  les  doubles  décompositions  faites  en  présence 
de  Teau,  quand  Tun  des  acides  est  faible,  comme  Tacide  car- 
bonique ,  Tacide  borique  et  même  Tacide  silicique,  il  peut  être 
partiell^nent  ou  môme  complètement  séparé  par  Teau ,  qui  se 
combine  à  sa  place  avec  les  bases. 

On  peut  obtenir  par  double  décomposition  à  l'état  de  car^  ^•^Jj  '•■" 
bonates  neutres  insolubles,  les  bases  fortes  telles  que  la  baryte,  les  carbonaiet. 
la  strontîane,  la  chaux,  Toxyde  d'argent,  Toxydule  de  mer- 
cure. Dans  la  dissolution  des  autres  oxydes  métalliques  les  car^ 
bonates  alcalhis  précipitent  des  hydrocarbonates.  Cependant 
la  plupart  de  ces  oxydes  forment  avec  Tacide  carbonique  des 
sels  neutres  insolubles  dans  Teau ,  et  qui  même  se  font  remar- 
quer par  la  difficulté  avec  laquelle  ils  sont  attaqués  par  les 
acides. 

La  composition  des  hydrocarbonates  obtenus  par  précipitar- 
tiOQ  dépend  de  plusieurs  circonstances,  et  principalement  de 
la  quantité  d'eau  employée.  En  général ,  plus  les  dissolutions 
sont  étendues ,  plus  forte  est  la  proportion  de  l'hydrate  et  plus 
faible  celle  du  carbonate  dans  le  précipité. 

L^action  de  l'eau  pour  séparer  l'acide  carbonique  des  bases 
8*observe  quand  on  fait  bouillir  de  l'eau  tenant  en  suspension 
des  carbonates  neutres  naturels,  tels  que  ceux  de  protoxyde  de 
fer ,  de  magnésie  etc Il  se  dégage  toujours  de  l'acide  car- 
bonique. 

M.  H.  Rose  a  examiné  la  nature  des  précipités  obtenus  par 
Taction  des  carbonates  alcalins  sur  un  certain  nombre  de  disso- 
lutions métalliques ,  quand  on  fait  varier  la  proportion  du  car- 
bonate alcalin,  la  quantité  d'eau  et  la  température.  Les  ana- 
lyses ont  toutes  été  aites  par  M.  Weber. 

On  a  employé  des  dissolutions  contenant  du  carbonate  de  Hydrocarbonaie 
soude  et  du  sulfate  dt  magnésie ,  dans  la  proportion  de  i  atome    ^^  magnénie. 
de  chaque  base;  on  a  opéré,  successivement  à  froid  et  à  la 
température  de  l'ébullitlon,  sur  des  dissolutions  étendues  et 
concentrées. 

Les  précipités,  séchés  à  loo*,  ont  des  compositions  qui  se 
rapportent  à  la  formule 

4  MgO  Co*-f-MgO.  HO  4-4  HO. 

Avec  le  carbonate  de  potasse,  employé  dans  les  mêmes  cir- 
constances, les  précipités,  séchés  à  loo*,  se  rapportent  à  la 
formule 

u  MgO  Go*-i-Mgo;H04-  ô  Ha 
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Ea  dlMOlvant  la  migoésle  blanobe  dans  Teau  à  Talde  de 
Tacide  carbonique,  puis  faisant  cristalliser  par  étaporation 
loita ,  on  obtiaQt  le  oarbonate  neutre  hydraté  ;  aèohé  à  ioo%  il 
a  pour  compoMtlon  t 

MgOGo'  +  IiO. 

Ce  carbonate  »  chauffé  dans  Teau ,  se  transforme  en  hydro- 
carbonate I 

U  M9O  Go'+M«0  nO+h  HO. 

Le  carbonate  neutre  MgOGo^-fROy  chauffé  progreaitTe- 
ment  Jusqu^à  3oo*,  perd  la  presque  totalité  deTeau  et  de  Taclde 
carbonique»  tandis  que  les  précipités,  donnés  par  les  carbo- 
nates alcalins,  n'abandonnent  à  Soo*  que  trè^^peu  diacide. 
Le  mode  de  production  a  donc  une  influence  notable  sur  la 
facilité  de  décomposition  par  la  chaleur. 

La  magnésite,  ou  carbonate  neutre  de  magnésie  nature, 
de  Baumgarten ,  en  Silésie ,  ne  perd  pas  diacide  carbonique  à 
la  température  de  5oo*. 
Hydrocarbonates     Les  précipités  produits  dans  une  dissolution  de  sulfate  neutre 
de  roanganèêe.  ^e  manganèse  par  le  carbonate  de  soude,  séchés  à  1 00%  se  rap- 
portent aux  compositions  suivantes  : 

uMnO+ioCo«+5HO, 
quand  on  opère  à  froid ,  et 

8MnO+7Co«+3HO. 
quand  on  fait  bouillir. 

L'emploi  d*une  grande  quantité  d^eau  ne  paraît  pas  avoir 
une  influence  bien  notable  sur  la  composition  du  précipité. 
Séchés  à  200*,  les  hydrocarbonates  de  manganèse  ptt'd^nt  la 
totalité  de  Tacide  «  et  se  transforment  en  hydrate  de  peroxyde 
a  MnO*+Ha 
Hydrocarbooates     Quand  OU  mélange  une  dissolution  de  carbonate  alcalin  avec 
de  plomb,      ime  dissolution  de  plomb,  on  obtient  un  précipité  qui  ren- 
ferme de  Peau ,  et  qui  contient  moins  d'acide  cax^nique  quMl 
n'en  faudrait  pour  le  carbonate  neutre. 

Séché  à  Pair,  à  loo*,  le  précipité  perd  son  eau,  attire  Tadde 
carbonique  de  Tair  et  passe  à  Tétat  de  carbonate  neutre. 

En  opérant  sur  des  liqueurs  étendues  et  concentrées ,  00 
obtient,  à  froid  : 

6PbO+5C0«4.HO 7PbO+6Cd«+aHO, 

et  à  rébuUition  : 

4PbO+3Co«+HO 6PbO+5C0«  +  HO, 

Hydroearbonaiet     ^^  tTouvo  dans  la  natuTO  doux  hydrocarbcoates  de  cuivre  : 
de  cuivre.  ^a  malachite,  CuO  Co«+CuO.  HO  ; 

Le  carbonate  bleu ,  a  QuO  €0*4*^^*  ^^ 
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En  préblpltattt  une  dltsôlutloii  de  sulfate  de  cutnre  par  du 
Carbonate  de  soude,  en  employant  toujours  i  atome  de  cha* 
cnn  des  deux  sels,  on  obtient,  dans  des  liqueurs  étendues  et 
froides ,  un  précipité  qui ,  séché  à  loo*,  a  pour  composition  : 

CuOOo^+CuCHO. 
Par  rèbullition  on  chasse  la  presque  totalité  de  Tacide  carbo- 
nique. 

Le  bicarbonate  de  soude  se  comporte  à  peu  près  comme  le 
carbonate  neutre. 

Le  carbonate  de  potasse,  employé  en  excès,  donne,  dans 
les  dissolutions  de  cuivre,  un  précipité  bleu  qui  retient  un 
peu  de  carbonate  de  potasse. 

Si  on  fait  agir  à  la  température  d'ébullition  i  atome  de  car- 
bonate de  potasse  sur  i  atome  de  sulfate  de  cuivre,  dans  une 
dissolution  un  peu  concentrée,  on  obtient  un  précipité  vert 
d*hydrocarbonate  : 

CuOCo^+CuOHO, 

Cet  hydrocarbonate,  soumis  à  une  température  progressive- 
ment élevée,  perd  facilement  son  acide  carbonique;  à  i5o*,  il 
se  transforme  lentement  en  6  GuO-f-HO.  Mais,  pour  enlever 
complètement  Teau ,  il  faut  chauffer  Jusqu'à  3oo«, 

Une  dissolution  de  sulfate  de  cobalt,  précipitée  par  du  car-  HydrœarboaaiM 
bonate  de  soude,  donne  un  hydrocarbonate  qui  parait  se      de  cobalt, 
n^porter  à  la  formule  x 

a  Go  O  G0*+3  Go  O.  HO-f- HO. 
Mais  comme  le  précipité  renferme  toujours  une  proportion 
notable  d'acide  suUùrique ,  il  est  impossible  d'indiquer  sa  com- 
position exacte. 

En  employant  un  excès  de  carbonate  de  potasse,  on  peut 
obtenir  le  carbonate  double  : 

KO  Co'-f  a  Go  0  Co*+ 9  HO, 

Les  dissolutions  de  nickel  se  comportent  comme  celles  de 
cobalt. 

En  précipitant  un  sel  neutre  de  zinc  par  un  carbonate  aloa-  Hydroearbonaiei 
lin ,  on  obtient  des  combinaisons  asses  mal  définies  de  carbo-       de  xioc. 
nate  et  d'hydrate,  retenant  Tacide  carbonique  par  une  aflinité 
très-faible. 

En  desséchant  les  précipités  à  une  température  Inférieure  à 
loo*,  on  leur  enlève  une  proportion  notable  d'acide  carbonique. 

M.  Weber  a  obtenu  : 

11  ZnO-f- /liGo*-4-8Ba 
3ZnO—  Co»--aea 
9ZnO.-3Go«--7HO. 
8ZnO--3Go*--5l(0. 
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£n  décomposant  le  sol&te  de  fine  par  un  grand  eioèa  de 
bicarbonate  de  soude,  et  laissant  le  précipité  en  repos  peodaat 
plusieurs  mois*  on  obtient  des  cristaux  qui,  séchés  à  100*,  ont 
pour  composition  : 

5ZnO+&Go*  +  HO. 

Dans  une  expérience  faite  sur  plusieurs  kilogrammes  de  seis, 
on  a  obtenu  : 

3ZnO+aGo*  +  Ha 

Enfin,  en  employant  le  bicarbonate  de  potasse ,  M.  Weber  a 
obtenu  le  carbonate  neutre  : 

ZnO+Co«+i  i/aHO. 

Ce  carbonate  neutre,  chaulTé progressivement  jusqu^à  soo% 
perd  son  eau,  mais  retient  Tacide ,  tandis  que  les  hydrocarbo- 
nates perdent  entièrement  Teau  et  Tacide  à  200*. 
Hydroearbonatet     Bien  que  Toxyde  de  cadmium  soit  une  base  assez  faible,  les 
«le  cadmium,    carbonates  alcalins  produisent ,  dans  les  dissolutions  de  cad- 
mium, des  précipités  dont  la  composition  se  rapproche  bean- 
coup  de  celle  du  carbonate  neutre.  Pour  étudier  les  précipités, 
il  faut  les  produire  par  le  carbonate  de  potasse,  ceux  donnés 
par  le  carbonate  de  soude  étant  trop  difficiles  à  laver.  On  obtient, 
dans  des  liqueurs  froides  concentrées  ou  étendues  : 
10  CdO  Co*  -f  CdO.  H0+  (a  ou  5.)  HO. 

A  rébullition,  le  précipité  n'a  pas  la  même  composition  quand 
on  opère  dans  des  liqueurs  étendues  ou  concentrées  :  dans  le 
premier  cas  on  obtient  : 

5o  GdO  Ck>*  +  9GdO  HO4-  it  HO; 
dans  le  second  : 

5o  GdO  Go'  +  e  GdO  H0+ Il  HO. 
L'oxyde  de  cadmium  paraît  avoir  une  grande  affinité  pour 
Tacide  carbonique;  car  si  on  chauffé  progressivement,  ao 
contact  de  Tair,  Thydrate  blanc  précipité  par  la  poti^sse ,  U 
perd  son  eau  au-dessous  de  3oo%  en  absorbant  Tacide  carbo- 
nique ,  et  produisant  : 

GdOGo«+2GdO. 

Oette  combinaison  ne  perd  entièrement  facide  qu'au  rouge 
vif. 
Oiyde  d'argent.  L'oxydo  d'argent  a  très-peu  d'affinité  pour  l'eau,  et  par 
double  décomposition  on  obtient  toujours  le  carbonate  neutre 
anhydre. 
Remarquai.  ^^^  bases  fortes ,  la  baryte ,  la  strontiane,  la  chaux,  donnent 
toujours  des  carbonates  neutres,  quand  on  précipite  lears  dis* 
solutions  par  les  carbonates  alcalins. 
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CepœdsDt ,  au  rouge ,  leurs  carbonates  scmt  décomposés  par 
la  Tapeur  d'eau,  ainsi  que  Tout  dtoontré  les  expériences  de 
Priestlej  Gay-Lussao,  Jacquelain ,  etc. 

SurleseomHmtUùni  des  earbonaieimétalliquôi  avec  lêtearhh 
noies  des  alcalis  fixes  et  d^ammùniaqtêe  ;  par  M.  H.  Saihtb-      p*'^  (*^* 
Clairb-Devillb. 

M.  BeyiUe  a  étudié  avec  grand  soin  les  carbonates  doubles 
qui  peuvent  se  former,  quand  les  carbonates  alcalins  sont  mis 
en  présence  des  sels  métalliques  :  il  a  comblé  par  là  une  lacune 
d'autant  plus  regrettable,  que  les  carbonates  alcalins  sont  sou- 
vent employés  dans  les  laboratoires  et  dans  les  fabriques  de 
produits  chimiques. 

M.  Deville  démontre  : 

I*  Que  rinfluence  des  bicarbonates  alcalins  peut  souvent 
déterminer  la  combinaison  de  Tacide  carbonique  avec  les 
oxydes  métalliques,  dans  des  proportions  analogues  à  celles 
que  présente  la  nature; 

9*  Que  les  bicarbonates  de  potasse  et  de  soude  n'agissent  pas 
toujours  de  la  même  manière. 

Les  combinaisons  doivent  être  obtenues  en  versant  les  dis- 
solutions métalliques  dans  une  dissolution  plus  ou  moins  con- 
centrée des  carbonates  alcalins,  et  laissant  digérer  dans  la 
liqueur  le  précipité  gélatineux,  qvA  se  produit  d'abord.  Il 
change  peu  à  peu  d'aspect  et  devient  cristallin  ;  il  faut  alors  le 
s^Nurer  de  la  liqueur  au  moyen  de  la  porcelaine  dégoundie 
et  du  papier  à  filtre,  et  l'analyser. 

M.  Deville  a  employé ,  pour  les  analyser,  un  appareil  com- 
posé essentiellement  : 

D'un  tube  de  verre,  dans  lequel  le  sel  à  analyser  est  placé 
dans  une  nacelle  en  platine  ; 

Des  appareils  ordinaires,  destinés  à  absorber  l'eau  et  l'acide 
carbonique,  qui  se  dégagent  par  suite  de  la  calcination  du 
carbonate  double; 

D'un  flacon  aspirateur,  destiné  à  modérer  le  dégagement  du 
gaz,  de  manière  que  l'eau  et  l'acide  carbonique  puissent  être 
bien  complètement  absorbés  par  les  appareils  à  ce  destinés  ; 

Des  appareils  servant  à  faire  passer  à  travers  le  tube  de 
verre,  pendant  et  après  la  calcination ,  des  courants  d'azote 
et  d'hydrogène,  nécessaires  pour  faciliter  le  dégagement 
de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  pour  empêcher  Taction 
oxydante  de  l'air,  ou  pour  réduire  les  oxydes  métalliques 
pour  les  dosages. 

(I)  Anmaha  4ê  pk^tiquê  et  de  chimie ,  S*  série ,  t.  XXX,  p.  7$. 
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OpéHUiom.  -^  L'apptretl  étant  monté ,  «t  tontM  êêê  parties 
bien  peaéaf  ^  on  cbauflBa  progrearivement  à  la  lampe  à  alcool  la 
partie  du  tube  qui  renferme  le  oartxmate  doublet  quand  la 
décomposition  est  terminée,  on  balaye  le  tube  avec  un  courant 
d*alr  ou  d*aiote,  bien  privés  d'eau  et  d'aoide  carbonique;  p«ia 
on  pèae  de  nouveau  les  dijOTérentes  parties. 

Les  augmentations  de  poids  des  appareils  destiiiôi  à  doaer 
Teau  et  Tacide  carbonique  doivent  correspondre  à  la  perte  de 
poids  du  tube  de  verre. 

En  chauffant  de  nouveau  le  tube  dans  un  courant  d*hydro- 
gène ,  on  réduit  Toxyde  métallique ,  et  la  porte  de  poids ,  dans 
rexpérlencet  Indique  la  proportion  de  cet  oxyde.  Du  reste, 
BL  Deville  ne  s*est  pas  borné  h  ce  dosage  rapide,  il  a  toujours 
déterminé  directement  la  proportion  du  carbonate  alcalin  et 
de  Toxyde  métallique. 

Les  résultats  annoncés  par  M.  Deville  sont  les  suivants  : 
ctrbonttM        En  employant  le  chlorure  de  magnésium  et  le  bicarbonate 
Mr"u  ^gnSuê.  ^®  potasse ,  on  obtient  des  cristaux  qui  ont  la  forme  de  prismes 
rhomboîdaux  obliques ,  dont  la  composition  est  représentée 
par  la  formule  : 

KO  a  Co«+MgO  C0«-|-9  HO. 

Qnand  on  chauflls  doucement  oes  cristaux  on  leur  enlève  faci- 
lement Teau  et  une  partie  de  Tacide  carbonique,  et  on  les 
transforme  en  carbonate  double  neutre  ; 
KOGo*+MgOCIo«, 

lequel ,  soumis  k  une  température  plus  élevée,  laisse  dégager 
Tacide  carbonique  combiné  avec  la  magnésie. 

En  faisant  digérer  pendant  douze  à  quinze  heures ,  à  la  tem- 
pérature de  6o%  de  la  magnésie  blanche  dans  une  dissolution 
de  bicarbonate  de  potasse,  il  se  produit  de  petits  cristaux 
prismatiques,  qui  ont  pour  composition  : 

Ko  Co*  +  MgO  Co«+  4  HO. 

En  employant  le  bicarbonate  de  soude  au  lieu  du  sel  de  po- 
tasse, on  ne  parvient  pas  à  produire  le  carbonate  double, 
mais  bien  seulement  le  carbonate  de  magnésie  hydraté  : 
MgOG0*  +  AHa 

En  flEdsant  digérer,  à  60*,  de  la  magnésie  blanche  dans  nne 

dissolution  de  carbonate  de  soude,  on  obtient  des  cristaux 

presque  anhydres ,  auxquels  on  peut  attribuer  la  composition  : 

NaOCO*  +  MgOCo«. 

CarbontiM         En  employant  une  dissolution  de  nitrate  de  oobalt  et  une 

^^l^iVmS^^  dissolution  de  bicarbonate  de  potasse.  11.  Deville  a  obtenu  une 

de  oobalt.     poudre  cristallin^  s 
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KO  «  CO^  4- 000  C20*  4*  9  H0« 
tandis  que  ^  »V6o  le  Miqul  carbonate  de  potaMe,  Il  se  i)redtiit 
daa  eriataux  aiaei  gros  de  carbonate  neutre  double^  hydratés 
Co»K:o  +  Co*Co04-4HO. 

Le  sesquicarbonate  de  soude  penoat  d'obtenir  deux  combi- 
naisons cristall)sées  : 

NaO  Co*+CoOCo*+4  HO, 
NaO  Co'+CoOCo*4- loHO. 

Le  bicarbonate  de  soude  ne  donne  pas  de  carbonate  double, 
mais  seulement  le  sel  simple  : 

3CoOCo*+s»HO. 
Le  bicarbonate  de  potasse  et  le  nitrate  de  nickel  donnent     carbontiei 
des  cristaux  d'un  vert  clair  dont  la  composition  est  i  "'ïlr^Tolïidï** 

KO  a  CO*  +  m  0  CO»  +  9  HO.  <»«  n*«>^«»- 

En  faisant  agir  le  sesqui  carbonate  au  lieu  du  bicarbonate  alcar 
lin ,  en  obtient  le  sel  neutre  s 

KOCo*  +  NiOCO*+4HO. 
Avec  le  bicarbonate  de  soude  on  obtient  peu  de  sol  double 
cristallisé ,  mais  btco  le  sesquicarbonate  on  peut  avoir  de 
beaux  cristaux  verts^  dont  la  composition  se  rapproche  beau* 
eoap  dfi  lA  formule  i 

NaO  Go*  -f  NIO  Co»  +  lo  HO. 

L'oxyde  de  zinc  forme  bien  plus  difficilement  des  carbonates     carbonaiei 
doubles  que  les  oxydes  considérés  jusqu'ici.  M.  Deville  a  ob-  <*«oW^  ^«"j*» 
tenu  ,  en  employant  les  sesquicarbonates  de  soude  et  de  po^     ^de^nc.^ 
tasse,  les  deux  sels: 

3  NaO  Go*  X  8  Zn  OCk)'  4-8  HO. 
4  Ko  Co»+ 6  Zn  0  +  7  C0»4-8  HO. 
M.  Deville  a  constaté,  dans  ses  analyses,  que  l'oxyde  de  sine 
résiste  à  Faction  réductive  du  gaz  hydrogène 

L'oxyde  de  cuivre  ne  forme  pas  de  carbonates  doubles  avec     Carbonaiet 
les  bicarbonates  alcalins.  M.  DevUle  n'a  réussi  à  obtenir  que  ^^i^oS^ÎS^ 
les  deux  composés  :  d»  miifrt. 

C0»K0  + 5  CuO  +  4Co«+ 10  HO. 
C0«Na0-f  Co'Cuo-j-  3  HO. 

Des  carbonates  métalliqueê  et  de  lewn  eonMnaiiom  avec  leê 
carbonates  alcalins  et  ammoniacauap^ 

Dans  ce  second  mémoire ,  M.  Deville  établit  que  le  bicarbo-       SMonde 
nate  d'ammoniaque,  mis  en  présence  des  dissolutions  métal-      P^'^^^C». 

(1)  Anm^a^ê  de  éMmh  H  de  phpi^^,  t.  XXXV,  p.  438. 
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liques,  se  comporte  eo  général  comme  le  blcarboDate 
potasse,  en  donnant  lieu  à  des  carbonates  doubles  dans  < 
tains  cas  ;  cependant  il  laisse  cristalliser,  comme  le  bicarbonate 
de  soude,  des  carbonates  dmples,  neutres  et  hydratés. 

RéadUmi  des  hiearbonaies  de  êoude  et  d*ammomaque 
avec  les  dUiolutions  métaUiquet. 

Avec  les  dissolutions  de  magnésie,  il  produit  le  sét  neutre 
hydraté: 

Co»  MgO  +  3  HO. 

Le  nitrate  de  cobalt,  versé  dans  une  dissolution  concentrée 
de  bicarbonate  de  soude,  donne  des  produits  différenta,  sui- 
vant qu'on  opère  à  la  température  de  ao  &  a5*  ou  bien  à  une  basn 
température.  Dans  le  premier  cas  on  obtient  : 

3(Co»CoO)+aHO, 
et  dans  le  second: 

G0*G00  +  6H0. 

Le  nitrate  de  nickel  se  comporte  comme  le  sel  de  cobalt:  le 
carbonate  produit  retient  avec  plus  de  force  une  certaine  pro- 
portion de  carbonate  de  soude,  dont  il  est  difficile  de  détermi- 
ner rétat,  soit  de  simple  adhérence,  soit  de  combhiaiaon. 

Le  nitrate  de  zinc,  versé  dans  une  dissolution  saturée  de 
bicarbonate  de  soude,  donne  toujours  lieu  à  un  dégagement 
abondant  d'acide  carbonique  et  à  un  précipité  dliydrocarbo- 
nate  de  zinc. 

Le  protochlorure  d'étain,  mis  en  cristaux  dans  une  dissolu- 
tien  saturée  de  bicarbonate  de  soude,  produit  un  dégagement 
abondant  de  gaz  acide  carbonique,  et  quand  on  ferme  le  fla- 
con en  temps  convenable  pour  produire  dans  l'intérieur  une 
certaine  pression ,  un  précipité  cristallin^  dont  la  composition 
est  repr^ntée  par  la  formule  : 

Co*+aSnO. 

Quand  on  verse  une  dissolution  de  nitrate  de  cobalt  dans  une 
dissolution  saturée  de  bicarbonate  d'ammoniaque,  on  obtient 
des  produits  dont  la  composition  varie  un  peu  avec  la  tempé- 
rature. 

A  iS"*  on  obtient: 

Co*  CoO-f  Az  H*0  a  00«-f  9  HO, 
tandis  que  ào*on  a: 

Co»CoO  -f  Az  HH)  a  Co*  -f  n  HO. 

Le  nitrate  de  nickel  donne  un  précipité  qui ,  par  nue  longue 
digestion  dans  le  bicarbonate  d'ammoniaque ,  se  transforme 
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cTàbord  en  on  carbonate  neutre  de  nickel  et  ensuite  en  car- 
bonate double  : 

AzflH).  a  Co«  +  a  (NiO  C0«)  +  9H0. 

Le  sulfate  de  magnésie  donne  lieu  à  des  produits  assez  insta- 
btoB,  dont  rétat  d*hydratation  dépend  de  la  température  : 

à  i8'     AzH»0.  3C0»+aMgO.C0«  +  9flO. 
à    o*     AzH*0.  aC0*4-«Mg0.C0«-f  laHO. 

Avec  les  sels  de  zinc  le  bicarbonate  d'ammoniaque  ne  pro- 
duit jamais  de  sels  doubles  ;  on  obtient  toujours  le  sel  : 
a(C0»ZnO)+HO. 

Les  sels  de  cuivre  ne  donnent  pas  lieu  non  plus  à  des  carbo- 
nates doubles. 

Le  protochlorure  d*étain ,  mis  en  cristaux  dans  une  dissolu- 
tion saturée  de  bicarbonate  d'ammoniaque,  produit  un  vif 
d^^agement  d'acide  carbonique.  Si  on  maintient  dans  le  flacon 
une  pression  suffisante,  on  obtient  des  petits  cristaux ,  du  se| 
double  : 

Az  e*0.  a  Co«-fCo«  a  SnO  -f  3  HO. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  et  en  opérant  avec  le  bicar- 
bonate de  potasse,  on  peut  obtenir  : 

KO.  a  CO>+C3o»aSnO  +  a  Ha 


Des  combinoUons  de  Vacide  borique  et  de  Veau  avec  les  oxydes 
méMliques;  par  M.  H.  ROSE  (i). 

Après  avoir  étudié  les  combinaisons  qui  se  produisent  par 
Taction  des  carbonates  alcalins  sur  les  dissolutions  métal- 
liques, M.  H.  Rose  examine  la  nature  des  précipités  fprmés  par 
le  borate  neutre  de  soude  et  par  le  borate  ordinaire  ou  borax. 

Précipitation  des  sels  de  chaux  par  le  borate  neutre  de  soude.  Sels  de  chaux. 
—  Quand  on  mélange  à  froid  deux  dissolutions  de  borate  de 
soude  (NaO  Bo'  +  ^  ^0)  ^^  ^^  chlorure  de  calcium,  contenant 
des  atomes  égaux  de  chaque  sel ,  dissous  dans  la  p.  d'eau,  une 
partie  de  la  chaux  reste  dans  la  liqueur,  le  précipité  est  du 
borate  de  chaux  hydraté.  Il  est  notablement  soluble  dans  l'eau 
et  ne  peut  pas  être  lavé.  Après  l'avoir  comprimé  à  plusieurs 
reprises  entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre,  et  séché  à  ioo<»  a« 
11.  H.  Rose  lui  a  trouvé  la  composition  : 
CaOBo>-f  aHO, 

(I)  JiMMilef  as  Po§gmdorf,  vol.  te,  p.  Mi  ;  i.  LXXXTII,  p.  i . 
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en  tesant  compte  ûêa  aeli  ceBtenns  dani  lâi  dtaofaitlOH  et 
entraînés  dans  la  précipitation ,  ainsi  que  de  Paclde  earboniqtie 
attiré  pendant  le  séchage. 

Le  même  précipité,  soumis  à  la  température  de  aoo«»  perd 
la  moitié  de  son  eau ,  il  est  ramené  à  : 

GaOBo^-fHO. 

A  3oo*  il  perd  encore  de  Teau  et  devient  t 

i  (CaOBo»)+HO. 

La  nature  du  précipité  reste  la  même  quand  on  le  Uve  à  Tetn 
froide  avant  de  le  sécher,  seulement  une  grande  partie  est  dis- 
soute. 

Précipitation  des  sels  de  ehauxpar  le  ftorcwr.-— Lesprécîpltés, 
formés  dans  les  sels  de  chaux  par  le  borate  de  soude  ordinaire, 
peuvent  être  considérés  comme  des  combinaisons  de  biborate 
de  chaux  et  dliydrate  de  chaux.  Ils  sont  notablement  solublei 
dans  Peau ,  et  n'attirent  pas  l'acide  carbonique  de  Tair.  Quand 
on  met  en  présence  des  dissolutions,  renfermant  atomes 
égaux  des  deux  sels,  la  précipitation  de  la  chaux  n*est  que 
partielle. 

Première  expérience.  Deux  dissolutions  contenant  atomes 
égaux  de  chlorure  de  calcium  et  de  borax,  dissous  chacun  dans 
19  p.  d'eau,  sont  mélangées  à  froldt  le  précipité  est  comprimé 
entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre ,  puis  séché  à  loo*  ;  sa  com- 
position est  représentée  par  la  formule  : 

5  (CaO-f-  a  Bo*  +  3  HO)-|-CaO HO  +  HO. 

Soumis  pendant  quelque  temps  à  la  température  de  300%  il  perd 
3  HO;  a  3oo*  il  perd  encore  i/a  HO.  Au  rouge»  il  aba^idoone 
toute  son  eau ,  et  donne  3  CaO  -{-  5  Bo\ 

La  nature  du  précipité  ne  change  pas  quand  on  le  lave  i 
Teau  froide,  laquelle  en  dissout  une  assez  forte  proportion. 

En  répétant  la  même  expérience  à  la  température  de  Tébul- 
lition,  on  obtient  un  précipité  d'une  compMition  un  peu  diffé- 
rente, et  auquel  M.  H.  Rose  assigne  la  formule  : 

5  (CaO+  a  B0*-|-3  H0)  +  2  CaO  HO. 

En  mélangeant  deux  dissolutions  contenant  atomes  égaux 
de  chlorure  de  calcium  et  d'acide  borique,  diasooa  chaeon  dmiis 
5o  p,  d'eau,  on  n'obtient  pas  de  précipité.  SI  l'on  i^foute  de 
Tammonlaque,  la  liqueur  se  trouble  et  laisse  déposer,  au  bout 
d'un  certain  temps,  le  sel  : 

a  (CaO+aBO*3HO)  +  CaO.HO. 
Sels  de  barjie.      Précipitation  par  le  borate  neuirp  4^  $oui0^  -^  l^  cblomre 
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de  bariam  se  comporte  absolument  comme  le  chlorure  de  cal- 
cium. En  mélangeant  &  ft*oid  deux  dissolutions  contenant 
atomei  égaux  de  chlorure  de  barium  et  de  borate  neutre 
de fiOQde, dissous  ohacun  dans  la  p.  d'eau,  on  obtient  un  pré- 
cipité, aoluble  dans  Teau  p  attirant  Tacide  carbonique  de  Pair  ; 
il  a  pour  composition: 

BaO.BO*  +  Ha 

En  opérant  &  la  température  de  Tébullltion,  on  obtient  un 
précipité,  qui  renferme  un  peu  moins  d*eau  que  n*én  indique 
la  formule  : 

BaO.  Bo»  +  aHO. 

Précipitation  par  le  horax.  —  En  répétant  avec  le  chlorure 
de  barium  Texpérience  précédemment  indiquée  pour  le  ohlo* 
rure  de  calcium ,  on  obtient  le  précipité  : 

5(BaO  +  a  Bo*  + a  HO)  +  BaO.HO+HO. 

Û  perd  seulement  HO  quand  on  le  soumet  à  la  température 
de  aoo%  et  3  HO  à  3oo*.  Au  rouge,  il  perd  toute  son  eau,  et  de- 
vient: 

3Ba04-5Bo^ 

n  est  à  remarquer  que  la  composition  du  précipité  reste  la 
même  quand  on  opère  à  ft*oid,  ou  à  la  température  de  Tébul- 
lition ,  ou  encore  quand  on  lave  à  Teau  pure  avant  de  le 
sécher. 

Le  chlorure  de  strontium,  traité  dans  les  mômes  proportions 
par  le  borax  ordinaire,  donne  le  précipité: 

5  StO  +5B0»  +7  HO  ou  -f  «  HO, 

suivantqo'on  opère  à  la  température  ordinaire, ouàrébullition. 
Le  précipité  ne  perd  complètement  son  eau  qu'au  rouge. 

Les  sels  de  magnésie  ne  sont  pas  précipités  par  le  borax;  ils 
le  sont  partiellement  par  le  borate  neutre  de  soude,  et  le  pré^ 
cipité  est  soluble  dans  un  excès  de  sel  de  magnésie  et  dans 
l'eau  pure  et  froide. 

Première  expérience.  On  mélange  à  froid  deux  dissolutions, 
contenant  atomes  égaux  de  sulfate  de  magnésie  et  de  borate 
neutre  de  soude,  dissous  dans  la  p.  d'eau  ;  on  lave  le  préci-^ 
pité  à  l'eau  fh)lde,  qui  en  dissout  la  majeure  partie,  et  cepen* 
dant  ne  peut  pas  enlever  toute  la  soude.  On  le  sèche  ensuite  à 
ioo«;  sa  composition  est  très-complexe,  car  Tanalyse  conduit  à 
la  formule: 

93  BfgO  +  3  NaO+ lo  B0>  +  56  Ha 

Si  l'on  ûdt  bouillir  la  liqueur  filtrée,  ellese  trouble  et  laisse 
déposer  le  sel  : 


Sels 
de  stroniiane. 


SeU 
de  magnésie. 
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•i6MgO  + a  NaO  +  5  BO*  +  Go*  + sS  HO. 

En  répétant  cette  expérience,  on  n^arrive  pas  deux  fois  à  la 
même  composition,  ce  qui  prouve  bien  que  les  précipités  ob- 
tenus sont  des  mélanges,  et  non  pas  des  combinaisons  dé- 
finies. 

En  employant  le  borax  au  lieu  du  borate  neutre  de  soude, 
on  n^obtient  de  précipité  qu'à  Tébullition.  Les  précipités  sont 
très-complexes,  et  paraissent  contenir  la  magnésie  presque  en- 
tièrement à  rétat  d'hydrate. 

Woehler,  en  faisant  bouillir  le  mélange  des  deuxfsels,  Uissant 
ensuite  refh)idir,  de  manière  à  ce  que  le  précipité,  formé  à 
chaud,  pût  se  redissoudre,  faisant  ensuite  cristalliser,  a  ob- 
tenu le  sel  :  . 

6MgO  +  5Bo»  +  48HO. 

U  se  forme  un  peu  plus  tard  des  cristaux  d'un  borate  double 
de  soude  et  de  magnésie ,  entièrement  soluble  dans  l*eau  »  et 
dont  la  composition  est,  d'après  Rammelsberg  : 

NaO.  Bo*-fa  (Alga  a  B0*}+  3oH0. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  la  magnésie  n*s  pour 
Tacide  borique  qu'une  très-faible  affinité. 


Swr  le$  alliageif  eonsidérés  $oui  le  rapport  de  leurcawnpoeiiiom 
chimique;  par  M.  A.  LevoL  (i). 

M.  Levol  cherche,  dans  son  mémoire,  à  éclaircir  une  ques- 
tion Importante  : 

Les  alliages  des  métaux  sont-ils  des  combinaisons  définies, 
mélangées  avec  un  excès  de  l'un  des  métaux  employés,  dont 
un  refroidissement  trop  rapide  ne  permet  pas  la  séparation? 
Ou  bien  les  métaux  peuvent-ils  se  combiner  entre  eux  en  toute 
proportion? 

M.  Levol  considère  spécialement  les  aUiages  d'argent  et  de 
cuivre. 
Historique.  Jusqu'au  milieu  du  siècle  dernier,  on  a  cru  à  l'homogénéité 
parfaite  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre.  Grammer  et  Jars 
(177Û)  furent  les  premiers  qui  annoncèrent  l'hétérogénéité  des 
alliages  à  bas  titre,  et  indiquèrent  la  priée  d'eeioi  à  la  §cmUe^ 
dans  l'alliage  fondu,  comme  seul  moyen  d'obtenir  exactement 
la  richesse  de  toute  la  masse. 

Vers  i8a5,  l'hétérogénéité  des  alliages  à  haut  titre  Ait  bien 

(I)  Ànmekê  de  ekimtk  et  de  pkffiipte^  L  XXXVI ,  p.  19s. 
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constatée  par  les  nombreuses  expériences  «  faites  sous  la  direc- 
tion de  U.  Darcet,  pendant  les  années  1836-35. 

M.  Darcet  arriva  à  cette  conclusion  :  que  les  alliages  sont 
toi^jours  hétérogènes  ;  que  les  matières  à  bas  titre  sont  moins 
riches  au  centre,  et  que  celles  à  haut  titre  sont  au  contraire 
plus  riches  au  centre. 

Il  annonça  également  que  la  prise  d'essai  à  la  goutte  est  le 
seul  moyen  d'arriver  à  une  évaluation  exacte  de  la  richesse 
d'un  alliage  d'argent  et  de  cuivre. 

M.  Levol  a  étudié  un  certain  nombre  d'alliages  de  cuivre  et 
d'argent,  de  compositions  atomiques  déterminées,  coulées 
dans  de  petites  lingotières  sphériques,  en  fonte,  avec  un  jet 
assez  long  pour  que  le  refroidissement  de  la  sphère  se  fit  avec 
lenteur.  U  a  déterminé  pour  chaque  alliage  la  richesse  des 
différentes  parties. 

n  a  trouvé  que  l'alliage  Ag'+GuS  dont  le  titre  est  718. 33, 
est  bien  homogène  après  refh)idissement  lent  ;  cette  homogé- 
néité a  été  constatée  non-seulement  sur  les  petites  sphères 
d'essai,  mais  encore  sur  un  lingot  de  33  kiL,  fabriqué  spéciale- 
ment à  ce  titre.  Sa  densité  est  9. 90/^5  :  en  la  calculant  d'après 
les  proportions  des  deux  métaux ,  on  arriverait  au  nombre 

L^homogénéité  permet  de  conclure  que  l'alliage  est  une  com- 
binaison bien  définie  des  deux  métaux. 

Pour  les  autres  proportions  essayées,  les  lingots  sphériques 
ont  toujours  présenté  tme  notable  hétérogénéité,  ce  qui  prouve 
qu'ils  sont  des  mélanges  de  l'un  des  métaux  en  excès  avec  la 
combinaison  définie. 

Pour  les  alliages  moins  riches  que  la  combinaison  Ag*-|-Cu^, 
le  centre  des  sphères  est  toujours  moins  riche  que  les  parties 
extérieures.  •—  L'inverse  a  lieu  pour  les  alliages  à  un  titre  plus 
élevé. 

L^alliage  à  960  présente  une  liquation  assez  faible;  mais 
l'alliage  à  900,  qui  sert  aux  monnaies,  présente  des  différences 
fort  notables  dans  la  richesse  de  ses  différentes  parties. 

Enfin  M.  Levol  a  constaté  que  jamais  les  lames,  dans  les- 
quelles  on  découpe  les  flancs,  ne  sont  homogènes,  et  que  la 
différence  des  titres  des  deux  extrémités  peut  dépasser  3  mil- 
Uèmes. 


TOMK  II,  i853.  38 


58S  EXT1AIT8  DE  CHIMIE, 

Péeomporition  de  Pammoniaqm  par  la  ehaUwr; 
par  M.  Bouet-Boufill  (i> 

M.  Boaet^onfiU  annonce  avoir  décomposé  très-facilement  le 
gaf  ammoniac,  à  la  température  du  rouge  sombre ,  en  le  fy- 
sant  passer  à  travers  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  chaux 
caustique,  en  très-petits  fragments  La  chaux  paraît  agir  aea* 
lement  par  contact ,  et  détermine  la  décomposition  Mea  cqbi- 
plètB  da  gaz  ammoniac  en  azote  et  en  hydrogène. 

M.  Bouet-Bonfill  recommande  ce  procédé  pour  la  préparatk» 
du  gaz  hydrogène  pur,  notamment  pour  celui  qui  doit  servir 
aux  réductions  des  oxydes  métalliques,  la  présenoe  de  l*asoie 
étant  sans  inconvénient  pour  ces  réductions. 


(1)  ÀtuuMti  de  chimie  efdf  filbyiifiM,  t.XXXVI,p.  22S. 
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Mr  iM  minM  d*arflreiit  du  cerro  de  Pasco  et  lee  minée 
d*or  de  la  province  de  Caravaya  (Pérou). 

Les  mines  du  Gerro  de  Pasco  ont  rendu»  pendant  Tannée  iSSi» 
255.700  marcs  de  pigna  (amalgame  d^argent  Chaque  nuu*c  se 
vendant  en  moyenne  8  piastres  {Uo  fr.) ,  la  valeur  totale  a  été 
de  9.438.000  francs,  somme  qui  dépasse  de  80.000  francs  la 
production  métallique  de  i85o.  Cette  bonification  d'une  année 
sur  Tautre  est  le  résultat  d'une  meilleure  entente  du  travail 
des  mines  et  aussi  de  remploi  de  quelques  machines  h  vapeur 
appliquées  aujourd'hui  à  l'épuisement  des  eaux  qui  avaient 
progrânivement  envahi  quelques-unes  des  mines  ouvertes  par 
les  SQNignols  et  demeurées  inexploitées  depuis  rémancipatioo 
de  cette  ancienne  vice-royauté*  U  est  reconnu  par  tous  ceui 
qui  s'occupent  sérieusement  de  cette  branche  de  U  riohe«e 
nationale  du  Pérou  que  la  production  annuelle  du  minéral 
doublerait  et  triplerait  même»  ai  le  gouvernement  (ainsi  que 
le  laisseraient  espérer  les  expressiont  du  premier  mesnge  du 
pnêgSdent  Ecbeoique)»  se  décidait  h  supprimer  le  droit  d'ex* 
portation  qui  pèse  d'une  manière  si  évidemment  pr^udiciable 
sur  l'iudustrie  métallurgique;  Je  sais  bien  qu^on  olstjeotera  que 
cette  mecHire  seule  oe  suffirait  pas,  et  que  l'absenee  de  bras 
serait  encore  un  puissant  obfftade  h  un  plus  gniid  développe* 
ment  du  rendement;  mate  on  ne  sgumt  nier  que  l'écoeêvue 
qui  résulterait  pour  les  possesseurs  des  mines  d'une  suppres- 
sion du  droit  de  sortie  pourrait  être  utilement  employée  par 
eux  à  attirer  des  colons»  européens  ou  autres. 

Indépendamment  des  mines  d'argent  du  Cerro  de  Pasco,  il 
existe  également  des  mlne9  d*or  dans  la  province  de  Caravaya, 
mais  Jusqu'à  présent  l'exploitation  en  est  encore  très-restreinte 
faute  de  trandlleurs.  Le  gouvernement  a  envoyé  l'année  der- 
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nière  un  ancien  élèye  externe  de  FÉcole  des  mines  de  Paris» 

'     explorer  plusieurs  provinces ,  et  les  rapports  de  cet  ingénienr 

A  ont  constaté  que  le  Pérou ,  sous  le  rapport  de  la  ridiesse 

minérale,  n'a  rien  à  envier  à  aucun  autre  pays. 

(Extrait  d'une  dépêche  de  M.  de  Ratti-Mrntor  »  consul 
général  de  France  au  Pérou.  17  janvier  i85a.} 


Sur  la  prodnctioii  de  l'or  en  Gallfomia. 

LV  continue  à  être  le  seul  produit  à  peu  près  qui  8*expédie  de 
la  Californie.  Les  quantités  figurant,  à  la  sortie,  sur  les  registre! 
de  la  douane  dans  le  cours  de  i85i,  se  répartissent  ainsi  : 

RêJ^L  ....  IT.  196.932 

Juillet. 3.491.345 

Aottt. S.Sf1.l9t 

Septembre 9.49s.in 

Octobre 6.83S.8H 

Novembre s.i  15.499 

Décembre 5.011.993 


Janvier 

2.939.888 

Février 

.     3.378923 

Mtn 

.     2.871.667 

Avril 

.     3.454.600 

Mai 

.    2.118.494 

Juin 

.     3.143.250 

ÀreporUr.  .  .  i7.i96.822 


Tout 41.432485 

En  franco.  90T.it4.«S4 


A  Texception  d*une  valeur  de  à.  858. 800  francs  environ  ei- 
pédiée  par  b&timents  à  voiles,  à  destinations  diverses,  tout  Tor 
précité  figurait  sur  les  manifestes  des  bateaux  à  vapeur,  desser- 
vaut  les  deux  lîgnes  de  Panama  et  de  San  Juan  del  Sur. 

Le  chiffire  précité  de  61.623.885  dollars  ne  représente  pas 
Textraction  en  or  de  toute  la  Galifomie  pendant  Tannée  18S1 , 
et  il  y  a  lieu  de  le  grossir  encore  ;  en  eflét,  suivant  les  registres 
de  la  monnaie  de  Philadelphie,  on  y  aurait  déposé ,  dans  les 
six  premiers  mois  de  i85i ,  pour  être  converties  en  espèces 
monnayées,  des  quantités  d'or  bien  supérieures  à  celles  figu- 
rant sur  les  manifestes  des  bateaux  à  vapeur  de  Ghagres  et  de 
Nicaragua,  pendant  la  même  période. 

Voici  les  unes  et  les  autres  en  regard  : 


Janvier. . 
Février. 
Mars.  .  . 
Avril.  .  . 

Mai 

Juin.   .  . 


Or  déposé  i  la  monnaie   Or  porté  sur  manifeMaa , 
de  Philadelphie.  entrée  de  Mew-Torfc. 


Touux. 


4.940.000  piast  . 
3.860.000    .... 

3.478.339 
781.498 

3.634.000 

3.785.506    .... 

3.805.600 

3.579.6OO     .... 

19.99S.W6     •     .  • 

.       1.970.943 
1.993.693 

.      3.138.565 
1.561.114 

.  .    10.913.881 
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D*oû  vient  cette  grande  supériorité  de  Tor  déposé  à  la  mon- 
naie de  Philadelpliie  sur  celui  déclaré  à  rentrée  de  New-Tork? 
Le  premier  chiffre ,  qui  l'emporte  sur  le  second  presque  de 
moitié,  ne  saurait  s*expliquer  qu'en  supposant  que  les  pas- 
satgers  venus  à  bord  eussent  sur  leur  personne  des  quantités 
d'or  qui  n'auraient  pas  été  port^  sur  manifeste.  Mais  com- 
ment évaluer  ces  quantités  7  Le  96ul  moyen ,  c'est  évidemment 
de  recherclier  le  nombre  des  passtigers  arrivés  à  New-Tork 
pendant  la  période  qui  correspond  à  ces  déclarations  d'entrées. 

a  résulte  d'un  examen  attentif  des  Journaux  de  New-Tork 
qu'il  aérait  arrivé  dans  cette  ville ,  venant  de  Ghagres,  3.4oo 
passagers  pendant  les  mois  d'avril ,  mai  et  juin  de  i85i .  Or  nous 
venons  de  montrer  que  l'or,  déposé  h  la  monnaie  de  Philadel- 
phie, pendant  la  même  période,  avait  atteint  le  chiffe  de 
9.561.706  piastres,  ce  qui,  déduction  faite  de  la  quantité  figu- 
rant sur  manifeste,  donnerait  une  moyenne  de  i.aoo  piastres 
par  passager. 

En  prenant  pour  point  de  départ  ce  chiffl^,  nous  arrivons 
aux  résultats  suivants,  qui  nous  aideront  à  atteindre  notre 
but ,  c^est-àrdire  h,  fixer  le  chifiHre  de  l'extraction  totale  de  la 
Californie,  en  or,  pendant  l'année  i85i. 

Et  d*abord,  tout  l'or  expédié  de  la  Californie  n'est  pas  à 
destination  de  New-York. 

Pour  se  convaincre  de  ce  fait ,  il  suffit  de  mettre  en  regard 
les  quantités  portées  sur  les  manifestes  d'entrée ,  à  New-York 
et  snr  les  manifestes  de  sortie,  à  San  Francisco.  Voici  le  double 
terme  de  comparaison  : 

Sorlie  de  San  Franeiieo.       Bnlrée  i  New-Tork. 

Décembre  isso 9.800.0<M  piait.  .  .  s.478.2Sff  piest. 

Janvier  I8SI 9  939.888 781.418 

Février 3.278.93S 1.970.84S 

Mtrs 2.809.120 1.993.692 

Avril 3.306.000 2.128.S68 

Mai 2.488.494 I.$61.ll4 

Join 3.663.000 2.I29.8U 

ToUOX 19.675.434 13.043.892 

On  voit  par  ce  tableau  que  la  quantité  figurant  sur  les  ma- 
nifestes d'entrée  à  New-York  est  au-dessus  des  deux  tiers  du 
montant  réel  déclaré  à  la  sortie  de  San  Francisco.  Il  est  cepen- 
iant  plus  que  probable  qu'une  somme  égale  à  la  ditTérence 
Bst  arrivée  dans  les  États  atlantiques  par  la  ligne  des  bateaux 
i  vapeur  établie  entre  Chagres  et  la  Nouvelle-Orléans.  Sur  les 


i^  MlLfcttK. 

nwfitfBiiai  ôê  cm  batMnix ,  oti  voit  bien  figurer  uoe  certaiite 
qusntitâ  de  poudre  dV«  mats  lés  Indicàtloitt  que  nous  possé- 
dons» à  cet  égtrd,  sont  trop  vagues  et  trop  Incomplètes  pour 
que  nous  puissions  en  tirer  une  conclusion  précise  ;  nous  sa- 
vons seulement  qu*on  a  déposé  à  la  monnaie  de  U  If  ou?eUe- 
Orléans^  en  or  de  la  Gall/bmie,  pendant  les  mois  de  mai  et  Join 
derniers  les  quantités  ci-Aprèst 

Mal 678.815  piatt. 

iaio.  •  •  •  4  .  .  .  •  .     «•o.ios 


1.1 

Nous  avons  précédemment  montré  »  en  comparant  les  quaû- 
tités  déposées  a  la  douane  de  Philadelphie  à  celles  imporiêes  à 
Nèw-Tork,  pendant  une  période  de  six  mois,  que  les  onze 
vingtièmes  seulement  ou  un  peu  plus  de  la  moitié  figurent 
comme  tnt  «  c*est-àHlire  sur  les  manifestes.  Admettons  que  le 
rapport  soit  le  même  à  la  Nouvelle-^Orléans,  et  nous  arrivenms 
au  résultat  suivant  : 

QaifiUtéi  déoliréet  à  rentrée  de  New-Vork,  aux  noit 
d«  ml  ti  Jsitt ».  * fl4ls.if«  pian 

Onae  Tingtièmes  de  la  qua&Ulé  déposée  i  la  moanaie 
de  la  Noutelle-Ofléaût  représentant  la  pondre  d'or 
importée  en  fret 6SS.Si9 

ToUl 4.3SS.W1 

formant  le  montant  des  quantités  arrivées  dans  les  États  atlan- 
tiques en  fret  pendant  ces  deux  mois,  tandis  que  les  sommes 
expédiées  à  San  Francisco  par  bateaux  à  vapeur  étaient  : 

Afrll 3.30&iH>o^ast 

Mai 8.4aa.4S4 

ToUl •  .  .     5.794.494 

ToUl  dea  quantitéa  arrivéti  dans  les  Êuu 
atlantiqnes  pendant  eea  deux  mois ,  ci.  .    4.sa7.sii 

Dtlterence,  cl i. 467.213 

laquelle  somme  formant  plus  du  quart  de  la  quantité  totale 
portée  sur  manifeste  a  été  expédiée  à  la  douane  de  San  Fran- 
cisco, pendant  les  deux  mois  précités ,  sans  avoir  été  débarquée 
dans  les  États  atlantiques. 

Des  chîfflres  précédents  nous  sommes  en  droit  de  tirer  te 
conclusions  suivantes  : 

1*  Que  led  quantités  de  poudre  d*or  figurant  sur  les  mani- 
festes des  navires  à  leur  sortie  de  San  Francisco  ne  représentai 
que  les  trois  quarts  environ  de  Timportatlon  totale  aux  Êtats- 
imis; 


9*  Que  le  montant  w  vtàenr  de  la  pondra  d*or  ûêp(mèe  à  la 
douane  de  Philadelphie  est  presque  deux  fois  plus  fort  que 
oehil  des  quantités  déclarées  à  rentrée  de  Ifew-Tork  ; 

3*  Que  les  passagers  arrivés  à  New-Tork  de  la  Californie 
avaient  une  moyenne  de  1.200  piastres  en  poudre  d'or. 

Ces  chiffres  serviront  puissamment  à  nous  diriger  dans  nos 
recherches  sur  la  production  totale  de  la  Californie  en  or  pen<- 
dant  Tannée  i85i. 

Ainsi  quMl  est  dit  oi-dessus,  le  montant  total  de  la  poudre  d'or 
déclarée  à  la  douane  de  San  Francisco,  du  i**  janvier  au  3i  dé- 
cembre i85i,  est  de  Uuk^^^s^S  piastres ,  chiffire  qui  se  grossit 
des  quantités  emportées  sans  déclarations  par  les  passagers 
rentrant  dans  leurs  pays  respectifs. 

Or»  voici  quel  a  été  le  mouvement  des  passagers  à  la  sortie  « 
depuis  le  commeneement  Jusqu'à  la  fin  de  i85i  : 

JtoTiar.  . .  .  t.60S  doBi  s.ott  ptr  btttMi  â  f  tpsvr. 

FéTrier.  ...  1.767  —  I.4M  — 

Mtn i.$t4  »  Lifo  — 

AfriU  ....  1.110  —  Mio  "^  • 

Mai 1.440  -  1.S41  * 

Jain 1.431  —  1.286  — 

iailloc ....     i.wr     —  «s  '- 

Août 2.097       —         1.S90  * 

Septembre.  .  2.428  —  i.900  — 

Octobre. .  .  .  S.I46  *  i.soo  — 

NoTembre.  .  S.SST  —  i.iso  '- 

Déeembre.:  .  2.4is  —  2.000  — 

TotAIIX.  •    2S.6S7      —      18.272  — 

Les  quantités  totales  déclarées  à  la  sortie  pour 
rannée  i85t  ont  atteint,  avons>nous  dit,  le  chlin^      piifirM. 
de,  oL   é  •  •  «  é  ' 4i*/iis4«886 

Le  nombre  des  passagers  étant  de  26.667  et  la 
BM^enne  d'or  importée  étant  de  1.900  piastres  par 

passager,  cL 30.788.286 

en  sus  de  l'or  déclaré ,  il  s'ensuit  que  le  total  de 
l'or  exporté  de  San  Franoisoo  danslecoursdei86i 
s'élève  au  chiffre  de» «.•••••••»     7s.t11.170 

Quelque  élevé  que  paraisse  ce  ohlflnre,  il  est 
encore  au-dessous  de  la  réalité,  et  il  y  a  lieu  de 
le  grossir  des  trois  sommes  suivantes  : 

1*  Échantillons  au  ipéeimen  en  or  gardés  par 
tesmineurseux-mèmesouaohetésà  San  Fraaoisoo 
et  qui  n'sûtrsBt  pas  dans  la  circulation,  évalués  a      1 .  000.000 
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«•  Monnaies  frappées  à  San  Ftandsco  à  Téta- 
bliflsement  dit  :  Bureau  de  contrôle,  et  circulant  tt. 

dans  la  Californie,  à. i^ooo.oou 

y  Or  emporté  par  terre  par  des  Mexicains  so- 
noriens,  etc. ,  ou  par  des  Américains  fixés  dans 
lX)régon,  à. A>ooo.ooo  ' 

En  toutf  pour  le  chlinre  rq)résentant  Textrac- 
tion  totale  en  or  pendant  Tannée  i85i 8i.sii.»85 

Soit  en  monnaie  de  France. tuS^oSêJ^ 

Des  renseignements  puisés  auprès  des  principales  maisons 
de  banque  et  de  commission  de  San  Francisco ,  concordent 
parfaitement  avec  le  résultat  ci-dessus;  toutes  s'accordent  4 
dire  que  Textraction  en  iS5i  peut  s'estimer  de  80  à  90  miUlM» 
de  piastrtB,  si  toutefois  elle  n'a  pas  atteint  le  chiffre  de 
100  millions. 

U  sermtt  superflu  de  s'arrêter  ici  sur  l'importance  d*nn  te! 
Mnent  Tenant  s'ajouter,  dans  l'espace  de  douze  mois,  aux 
espèces  qui  ftHment  la  base  de  notre  système  monétaire.  U 
rendrait  être  placé  à  Paris  ou  à  Ix)ndres  pour  apprécier  l'in- 
tluence  que  ce  fait  pourra  exercer  sur  la  vie  commerciale  de 
toutes  les  nations  civilisées. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  même  fait  est  destiné  à  se 
reproduire  souvent  et  dans  une  proportion  plus  fbrte  encore. 

I^ee  entreprises  organisées  dans  le  but  d'extraire  et  de  broyer 
le  quarts  n'ont  obtenu  que  des  résultats  insignifiants,  soit  par 
suite  de  l'imperfection  de  leurs  procédée ,  soit  par  manque  de 
capitaux.  Mais  cet  état  de  choses  ne  saurait  durer;  on  est  pai^ 
fkitement  fixé  aujourd'hui  sur  l'étendue  des  gisements  de  quarts 
aurifères  en  Californie,  lesquels  forment  pour  ainsi  dire  trois 
grandes  vagues  parallèles  au  pied  de  la  chaîne  de  la  Sierra 
Nevada,  depuis  le  36*  degré  de  latitude  nord,  jusqu'au  ài*. 
La  richesse  moyenne  du  quartz  ne  paraissant  guère  au-dessous 
de  3  cents  (sous)  la  livre ,  et  son  extraction  et  son  traitement 
n'entraînant  qu'une  dépense  de  trois  quarts  de  eeni^  il  s'en- 
suit qu'on  peut  espérer  obtenir  des  résultats  énormes  par  cette 
grande  industrie. 

Il  faut  convenir  néanmoins  que  les  dépôts  les  plus  accessi- 
bles s'épuisent  vite  en  Californie,  il  y  a  trois  ans,  le  travaillenr 
isolé  obtenait  aisément  une  moyenne  de  80  francs  par  Jour; 
pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  la  moyenne  nia  été  que 
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de  âo  fhmcs  pour  une  Journée  de  travail  dans  les  plaœrs  ; 
Tannée  prochaine,  elle  sera  moindre  encore,  jasqu*au  moment 
DÛ  rémigrant  venu  en  Californie  trouvera  un  avantage  égal  à 
se  livrer  à  Tagriculture  ou  à  reprendre  son  ancien  état  d*ar- 
tisan.  La  recherche  de  Tor  deviendra  alors  une  grande  indus- 
trie manufacturière,  exigeant  une  force  collective,  des  ma- 
chines et  des  capitaux ,  et  ne  pourra  se  poursuivre  qu'à  cette 
triple  condition. 

Déjà  même  nous  semblons  toucher  à  ce  moment ,  puisque  la 
Journée  de  travail  ne  se  paye  plus  à  San  Francisco  que  U  et 
même  3  piastres  pendant  certaines  saisons  de  Tannée;  aussi 
les  matelots,  les  Jardiniers,  les  domestiques  commencent-ils  à 
se  montrer  plus  accommodants,  grftce  à  ce  changement  de  dis- 
position, les  travaux  agricoles  se  poursuivent  activement,  non- 
seulement  aux  environs  de  San  Francisco ,  mais  sur  un  grand 
nombre  de  points  à  Tintérieur,  dans  le  voisinage  même  des 
pbicers.  En  légumes  surtout  la  production  est  tellement  active 
qu'elle  suffit  ponr  alimenter  la  consommation  locale,  fait  qui  a 
amené  subitement  la  suspension  des  envois  que  nous  faisaient 
Sydney,  les  Sandwich,  le  Pérou ,  en  denrées  alimentaires  de 
cette  nature.  Quel  que  soit  le  bon  marché  des  produits  simi- 
laires arrivés  de  ces  points ,  la  supériorité  de  ceux  de  la  Cali- 
fornie est  tellement  grande  que  la  concurrence  est  devenue 
tout  k  fait  impossible.  La  pomme  de  terre  de  la  Californie  sur- 
tout est  bien  supérieure  à  tout  ce  qu'on  peut  produire  ailleurs. 

La  Californie  est  toi^^ours  tributaire  des  autres  pays  pour  ses 
farines  et  ses  graines  de  toute  espèce  ;  mais  cet  état  de  choses 
parait  aussi  à  la  veille  de  se  modifier  profondément  Jusqu'ici 
on  n'a  pu  se  livrer  à  des  travaux  agricoles  en  grand ,  par  suite 
de*  l'incertitude  qui  planait  sur  toutes  les  propriétés;  mais 
depuis  que  la  commission  nommée  pour  statuer  sur  les  ques- 
tions de  titres  a  commencé  ses  travaux  on  a  repris  confiance  ; 
maintenant  on  laboure  et  on  sème  en  grand,  et  bien  que  le 
pays  manque  généralement  d'eau ,  la  fertilité  dh  sol  est  telle 
qu'on  pourra  espérer  arriver,  moyennant  l'emploi  d'un  bon 
système  d'irrigation ,  aux  plus  importants  résultats.  L'avenir 
du  pays  gît  là  plutôt  que  dans  ses  mines  de  quartz  ou  dans  ses 
placers. 

Sans  doute,  on  sera  privé  longtemps  d'un  débouché  extérieur 
où  l'on  puisse  verser  le  trop  plein  des  produits  agricoles. 
La  Chine  ainsi  que  le  Mexique  n'en  auront  pas  besoin  ;  les  ar- 
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I  Pidfique  itisai  bim  qne  la  Noav^le-tfblliade 
V.  à  quoi  bon  donc  prodalre*  pofdqoe  Itt 
1  voBt  Banquerî  La  Providence,  qui  n^a  pas ▼oalQ 
l  iBBKpii^  à  l'industrie  de  lliCMnme  a  pris  loin , 
I»  d>  poonroir.  Le  rôle  que  jouent,  dans  oertalses 
\  dTBwope,  «s  deux  grands  élémentB«  la  houille  et 
fe  fr,  l«  ■ÉMi  de  qvarta  vont  le  Jouer  ici;  ^lee  senriront 
4  taire  poasser,  si  je  puis  m'exprlmer  ainsi ,  des  centres  de 
mBmmÊÊÊtkm  à  oM  des  centres  de  production ,  et  les  Tilles 
ét^  iapwtHrtai  ds  !iéTada,de  Grass  Valley,  de  Sonora,  où  le 
^■■ti  i^lfîm  ooaBMûoe  à  se  traiter  sur  une  grande  écbeDê , 
mmfèmommi  pmr  la  Galilbmie»  Manchester,  Leeds,  Saint- 
GHMe^Lae.ele. 

(  Dêimmimi  ëémiépar  M.  Dillon  ,  consul  de  Ptance 
à  Ma  Frmmeiêeo.  So  avril  i85a.) 


i  dtt  dtamant  dans  la  proviooe 
daBaUa(BréaU). 

t  rapporter  de  cette  Tille  un  trôs-groe  diamant  pfo- 
xtm^Lém  annesde  laCfaapada  et  qui  art»  de  baaucoiip,le 
piv  haïaJÉn  ctax  qtt\)Qt  ftoumis  les  mines  de  la  prorlnoe  de 

Q^^tmÊÊmt  pèse  87  carats  i/s;  c'est  un  octaèdre  peu  fâgu- 

11^01  iaaadéftat  qui  doit  nuire  à  sa  Taleur.  0  a  été  Toidu 

iflr  les  limx  par  on  nègre  pour  un  eanio  de  reii  (enTiron 

^jmmiivacah  P^  rsrendu  peu  de  jours  après  pour  ^contes; 

MMtl  ^  '^^^  "  ^  trouTa  aussitôt  Un  acquéreur  an  prix  de 

^,  ft  ea  «a  oA«  aujourd'hui  5o  oontoa  ou  environ  iSaooofr. 

LV«at  des  mines  est  cependant  peu  proqsère,  les  diamants 

r  «aac  f«res  et  à  des  prix  élevés;  les  pierres  les  plus  ordinaires 

;,i)Mt  i5o.oooreis  {ti^  firancs)  ;  Poctava  et  les  béllee,  de3ooà 

Itikooo  reis  (900  à  i.aoo  francs  }• 

(Jleneeignementê  tranemii  par  M.  de  Gastelrau  ,  coaiul 
de  FYanee  à  Bahia.  1 1  mat  iBSa. } 

liaïaatirr Italie  d*im  Incident  relatif  à  rexploftattoa 
de  rémerl  dans  Tlle  de  Nazoa. 

On  se  rappelle  le  procès  que  soutenait  le  gouvernement 
grec  contre  un  sujet  anglais  qui  prétendait  avoir  la  droit  d'ex- 
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7%t>iter  deê  temtins  à  étnerl  dont  il  avait  fatt  lVu;quisltIon  dan^ 
/^e  de  Naxos.  La  cour  d'appel  d'Athènes,  qui'avait  été  saisie  de 
^aire,  avait  rendu  un  jugement  interlocutoire  portant  que 
**  fisc  grec  devrait  prouver  que  sous  la  domination  turque, 
*fe  gouvernement  seul  possédait  le  droit  de  faire  exploiter  les 
tttnes  de  Naxos. 
Le  gouvernement  grec  a  été  mis  en  position  de  produire 
■  les  preuves  qu'on  réclamait  de  lui ,  et  la  cour  d'appel  vient  de 
rendre  un  Jugement  définitif  qui  donne  complètement  gain  de 
cause  à  Tadministration  hellénique,  et  qui  condamne  même  le 
'  sujet  anglais  demandeur  à  une  amende  assez  forte.  Une  déci- 
'  sfon  contraire  aurait  eu  des  conséquences  très-f&cheuses  pour 
le  trésor,  puisque  par  suite  du  droit  reconnu  à  tout  proprié- 
taire d'exploiter  les  mines  de  Naxos,  il  se  serait  vu  privé  d'un 
revenu  considérable. 

(NotetranêtniêeparM*  FORtH-RousRi  chargé  di^affaires 
I  d€  France  à  Athènes.  37  mai  i85a.  ) 


H«nMl^emeiits  sur  la  productloii  en  w,  argent 
et  cniyre  dee  mines  de  Coplapo  (Chili). 

L^etplottation  de  l'argent  en  barres ,  produit  des  mines  de 
Coplapo,  qui  n'était,  en  18S9,  que  de  is3.86a  marcs,  après 
aTOir  progressivement  augmenté  pendant  les  années  suivantes 
jTisqu'à  509.373  marcs,  chifiTres  de  l'année  18/^g,  s'est  élevée, 
en  1860, Jusqu'à  ioi.âgo  marcs,  et  n'a  baissé  en  i85i  à  3^8.575 
mares  que  par  suite  des  événements  poliliques  qui  ont  inter- 
rompu les  travaux  pendant  les  quatre  ou  cinq  derniers  mois 
de  Tannée;  mais  elle  a  pris,  en  i85d ,  un  essor  encore  plus 
grand  que  Jamais,  et,  quoique  je  ne  puisse  préciser  le  chifflre 
de  l'exportation  du  premier  semestre,  il  est  certain  qu'il 
sera  de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  mêmes  mois  de  i85o 
et  i85i. 

L'exportation  de  l'or  en  poudre  et  du  cuivre  en  saumons  à 
suivi  à  peu  près  la  même  progression. 

Toutefois,  si  cet  accroissement  de  production  et  d'exporta- 
tion se  réduisait  à  l'or  et  à  l'argent  en  barres,  ainsi  qu'au 
cuivre  en  saumons ,  cela  nous  importerait  assez  peu ,  et  ne 
profiterait  guère  à  notre  navigation  à  laquelle  ce  mode  ne  pro- 
cure que  peu  de  chargements  ;  mais  cet  accroissement  est  le 
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même  pour  les  minerais  et  relat^ei  «Targent»  excellent  objet 
de  retour  pour  les  navires»  et  dont  le  commerce  anglais  profite 
à  peu  près  seuL 

Ainsi  Texportation  des  minerais  d*argent  qui  n'était  en  i84S 
que  de  9.069  quintaux ,  et  qui  a  augmenté  progressivement 
pendant  les  années  suivantes  jusqu*en  i85o  où  elle  a  été  de 
e.6/i5  quintaux,  s*est  élevée  tout  à  coup  en  i85i  à  so.3o6 
quintaux  ;  c'est-à-dire  que  cet  article  a  fourni  un  chargement 
commode  et  un  bon  fret  à  plus  de  quinze  navires  dim  fort 
tonnage  :  et  les  relaves  d'argent,  c'estrà-dire  certaines  portions 
de  minerais  que  les  mineurs  chiliens  dédaignent  comme  n'ayant 
qu'une  teneur  trop  basse,  et  dont  il  existe,  par  cette  raison 
des  masses  amoncelées  depuis  nombre  d'années  dans  la  pro- 
vince de Gopiapo,  de  même  qu'au  Pérou  et  en  Bolivie,  n'ont 
pas  donné ,  aussi  en  i85i  à  l'exportation  par  navires  an^ate  et 
américains  moins  de  ai. a8i  quintaux,  lorsqu'en  i846  l'exporta- 
tion de  ce  gence  de  produit  n'avait  été  que  de  1 1  quintaax 
pour  essais.  Ces  essais  pratiqués  en  Angleterre,  n'ayant  d'abord 
laissé  que'  des  résultats  incertains,  l'exportation  arrêtée  en 
18A7  c^  ^^^*  recommença  en  i84g,  mais  fut  seulement  de 
160  quintaux.  En  i85o  elle  s'éleva,  par  suite  de  l'empoi  des 
meilleurs  procédés  à  786  quintaux,  et  enfin ,  en  i85i ,  à  4i«a8i 
quintaux,  fait  qui  ne  permet  plus  de  douter  du  bénéfice  réel 
que  donne  en  Angleterre  le  traitement  de  ces  sortes  de  métaux. 

Voilà  donc  un  seul  produit  chilien  qui  a  fourni  à  la  naviga- 
tion anglaise  des  chargements  de  retour  pour  près  de  cin- 
quante navires  d'un  fort  tonnage  rien  que  pour  l'année  i85i  ; 
et  comme  ces  minerais  et  relaves  se  trouvent  en  immense 
quantité,  non-seulement  au  Chili,  mais  au  Pérou  etenBcdivie, 
nul  doute  que  le  moyen  de  les  traiter  avantageusement  en 
Angleterre  étant  trouvé ,  les  Anglais  n'en  continuent  l'impor- 
tation chez  eux ,  non  moins  au  profit  de  leur  industrie  que  dans 
l'intérêt  de  leur  navigation.  Je  dois  faire  observer  toutefois 
que  l'établissement,  qui  a  eu  lieu  l'année  dernière  d'un  chanin 
de  fer  du  port  de  Gapiapo  au  centre  des  mines  de  cette  riche 
province ,  donne  un  très-grand  avantage  à  l'exportation  des 
roineiaîs  chiliens  sur  ceux  de  la  Bolivie  et  du  Pérou,  qu'il 
serait  la  plupart  du  temps  difiicile  d'utiliser  autrement  qu^en 
les  traitant  sur  place  à  cause  de  la  difficulté  et  de  la  cherté 
des  transports. 
Gomment  se  fait-il  que  la  France  ,  où  la  science  de  la  miné- 
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rilogie  et  de  la  métallurgie  n'est  certainement  pas  en  retard 
sur  TAngleterre,  ne  prenne  aucune  part  à  une  exploitation 
qui  serait  aussi  avantageuse  pour  elle  sous  tant  de  rapports? 

Gomment  nos  spéculateurs,  nos  capitalistes  et  nos  indus- 
trlels  reculent-ils  devant  un  emploi  probablement  aussi  fhic- 
toenx  et  aussi  sûr  de  leur  industrie  et  de  leurs  capitaux? 

Voilà  ce  qui  ne  saurait  s'expliquer  que  par  Tignorance  où 
i'<m  serait  en  France  des  faits  qui  viennent  d'être  exposés. 

lExtraii  i^une  dépêche  de  M.  Blarghard,  comul  de 
France  à  Falparaito^  a6iutn  i8ôa.) 


la  prodnotton  dea  mélaïui  préoleiuc  en  Rosale. 

Le  Journal  des  mines  de  Saint-Pétersbourg  a  publié  dans  sa 
dernière  livraison  le  relevé  du  mouvement  des  métaux  pré- 
cieux à  rhôtel  des  monnaies  de  Saint-Pétersbourg  en  i85i. 
J'ai  résumé  les  chiffres  rapportés  par  le  journal  précité, 
et  j'en  ai  dressé  le  tableau  ci-joint.  Tai  pensé  qu'au  point 
de  vue  de  la  question  de  la  production  générale  des  métaux 
précieux,  le  relevé  ci-joint  pourrait  ne  pas  paraître  dépouvu 
dlntérét 

D'après  M.  de  Tégobowski  (Étudee  sur  les  forcée  produtivee 
de  la  Ru$eie)t  le  produit  en  or  pur  de  toutes  les  mines  de  la 
Russie  (tant  de  celles  de  la  couronne  que  de  celle  des  parti 
coliers)  avait  été 

En  i845  de  1.373  pouds. 

En  i846  de  1.667  pouds. 

En  18A7  ^^  1*836  pouds. 

En  18A8  de  1.731  pouds. 

Diaprés  le  relevé  cf-joint,  ce  produit  n'aurait  été  en  1 85 1 
que  de  i.A3s  pouds  (le  poud  vaut  i6,38  kilog.  ).  n  résulte  de 
cette  comparaison  que  le  produit  de  l'exploitation  des  mines 
d'or  de  la  Russie  a  éprouvé  une  diminution  qui  a  d'autant  plus 
d'importance  qu'elle  doit  sans  nul  doute  être  attribuée,  sinon  k 
la  dépréciation  de  l'or  sur  les  marchés  européens,  du  moins 
à  l'effet  de  la  concurrence  des  exploitations  de  mines  d'or  en 
Californie  et  en  Australie. 

L'exploitation  de  l'argent,  bien  moins  importante  en  Russie 
quecelle  de  l'or,  est  au  contraire  en  progrès.  Le  relevé  ci-joint 
accuse  en  i85i  une  production  de  1.571  pouds  pour  les  mines 


d'argi^Qt  de  TAltaî  et  de  NertscbinckB ,  chlfflne  bien  pupériBor  h 
celui  des  années  précédentes.  Ce  fait,  que  Je  ne  puis  aujour- 
d'hui que  signaler,  sans  raccompagner  d^aucun  commentalrç» 
sera,  je  crois,  curieux  à  suivre  dans  ses  déveh^pements.  En 
effet,  lorsque  la  production  annuelle  de  Tor  en  Europe  et  en 
Amérique  était  évaluée  jusqu'à  la  fin  de  Tannée  18/17  ^  5o.ooo 
kilogrammes,  la  flussie  en  fournissait  it  elle  seule  près  des  trois 
cinquièmes.  Aujourd'hui  que  cette  puissance  est  déchue  de  C0 
rang  si  élevé  dans  Téchelle  de  la  production  de  Tor,  tepdrait- 
elle  à  reporter  les  travaux  des  mineurs  de  la  Sibérie  sur  Tex- 
ploitation  de  ses  gisements  de  minerais  d'argent?  C'est  une 
question  que  j'indique,  et  dont  le  temps  et  Texpérience  peuvent 
seuls  nous  donner  la  solution . 

(  Voir  le  Ubleau  à  la  page  laiTante) 
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•    sur  iM  gf IM  honOlers  dn 

Les  gf  tes  houillers  nouveUement  découverts  dans  le  Daghestan 
sont  situés  sur  le  territoire  de  Tabass^ran,  district  de  Kaîtahsk^ 
dans  la  vallée  de  Hana-Sirgah ,  à  deux  jours  de  marche  de  D^^ 
bent. 

La  couche  mise  à  nu  a  o'.sS  d  o*,a9  d'épakseur  sur  une 
étendue  de  5o  sagénet  quarrées  (i.35o  hectares). 

On  a  découvert  dans  le  voisinage  du  bourg  de  Hana-Sirgah 
sept  couches  de  houille  de  l'épaisseur  de  o",ia  à  o*,5S. 

L^exploitation  sur  place  reviendra  par  poud  à  à  copecks  i/s 
(i',io  les  loo  kilogrammes). 

D'après  des  essais  comparatifs  faits  sur  le  bateau-poste  le 
Kouba^  la  consommation  par  heure  est  de  /isi  kilogrammes 
avec  le  charbon  de  Kaîtahsk  »  tandis  qu'elle  est  seulem^  A 
369  kilogrammes  avec  Tanthracite  de  Grouchevskova. 

Mais  Ton  doit  espérer  que  lorsque  Texploitation  de  ces  gise- 
ments se  fera  sur  une  échelle  plus  grande  et  à  une  plus  grande 
profondeur,  on  obtiendra  pour  la  navigation  de  la  m^  Cas- 
pienne de  la  houille  plus  pure  et  en  plus  gros  morceaux. 

Grftce  aux  mesures  prises  par  le  prince  Woronsof ,  Texploî* 
tation  des  gf  tes  houillers  de  Kaîtahsk  se  développe  activement 
Nous  aurons  bientôt  quelque  aô.ooo  pouds  (609.500  kilogr.  ) 
de  disponibles.  Il  est  regrettable  que  la  rade  de  Derbent  ne  soit 
pas  favorable  à  rembarquement  du  charbon  sur  les  bateaux  à 
vapeur,  par  suite  du  peu  d'abri  qu'elle  offre  à  ces  navires,  et  à 
la  première  occasion  on  devra  envoyer  sur  des  barques  tout  le 
charbon  de  Derbent  à  Bakou  ;  les  frais  de  transport  n'en  élève* 
ront  le  prix  de  revient  à  Bakou  qu'à  26  kopp.  par  poud  (  6^,08 
les  100  kilogrammes),  tandis  que  l'anthracite  de  Grouchevskova 
revient  à  Astrakan  à  3o  ou  55  kopeck  le  poud  (de  /,3a  à  8',5à 
les  5o  kilogrammes). 

{Extrait  de  la  Gazette  du  commerce  de  Russie,  ém 
16  août  i85a.) 


sur  dM  TCoherchM  dé  honlllM  îàLtm  aux  mwîronm 
àm  eoukooloir  (iroiiTeniMiieiit  de  porm). 

A  la  suite  de  recherches  provoquées  par  le  gouvernement 
russe  »  on  a  découvert  l'an  dernier  un  gisement  doiiouilie  près 
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de  Soukoolog,  ville  de  rarrondissement  dlçkatherinbourg» 
gouYernemaiit  de  Perm.  Depuis  lors  des  fouilles  ont  été  faites 
sur  oD2e  endroits  différents ,  en  suivant  toujours  le  cours  de  la 
Pichma»  sur  laquelle  est  b&tl  Soukoulog  ;  elles  ont  toutes  donné 
d'excellents  résultats. 

Ce  fait  est  très-important  pour  le  développement  de  Tin- 
dustrie  métallurgique  dans  le  gouvernement  de  Perm;  aussi» 
quoique  les  quantités  de  houilles  extraites  jusqu'ici  du  bassin 
de  la  Pichma  soient  encore  peu  considérables,  je  crois  devoir 
citer  le  relevé  qui  a  été  publié  ces  jours  derniers  par  un  journal 
de  Saint-Pétersbourg. 

Du  1**  septembre  dernier  au  i*'  janvier  de  cette  année,  on  a 
extrait  des  gttes  houillers  : 

Boaille  eo  morcMux.    10.794  pouds  (176.805  kilog.) 
Menu 2.700  poadi  (  44.320  kilog.) 

Eo  tout 18.494  pouds  (221.084  Ulog.) 

Le  prix  de  revient  sur  la  mine  a  été  évalué  en  moyenne  à 
34  copecks  par  poud  (0^82  les  100  kilogrammes)  ;  les  éléments 
de  ce  prix  de  revient  se  répartissent  ainsi  : 

*«-«'«••  {lro':i5i«».:::r4''" 

OuUlt.  ....  ; 28.24 

CheTau 4.si 

Toul 100.00 

En  appliquant  aux  houilles  de  la  Pichma  Téchelle  de  gradua- 
tion en  usage  dans  les  exploitations  houillères  de  TEurope  occi- 
dentale ,  c'est-à-dire  en  admettant  que  la  valeur  du  charbon 
gros,  moyen  ou  menu,  soit  comme  1  1/2 : 1 : 1/2,  le  prix  de  re- 
vient de  la  houille  de  la  Pichma  se  trouve  être  : 
Pour  la  1**  qualité,  de  5,i  copecks  par  poud  (i',26  les  100  kiL) 

—  2«        -         3,4  -  (o',76       -        ) 

—  3*        —         1,7  —  (oS28       —        ) 
Dans  un  pays  où  la  main-d'œuvre  est  encore  à  si  bon  marché, 

ces  prix  sont  certainement  beaucoup  trop  élevés;  mais  il  n'est 
pas  douteux  que  si  la  demande  de  la  houille  augmente,  comme 
cela  ne  peut  manquer  d'arriver,  le  mode  actuel  d'exploitation 
par  les  paysans  de  la  couronne,  si  défectueux  sous  tous  les 
rapports,  ne  soit  amélioré  et  que  le  prix  de  revient  de  la 
houille  ne  diminue  considérablement 

Une  très-faible  partie  de  la  houille  extraite  du  bassin  de  la 
Pichma  a  été  employée  k  des  usages  domestiques;  la  plus 
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gnuide  quantité  •  été  eOBioiinnée  daim  les  (Sp^ 

bourg»  dont  la  prwpérité  dépood  aajoojrd^hui  oéooonairqaont 

de  l'exptoitation  plu»  ou  moins  avaatasoui»  et  éogoonûqno  des 

gttea  iMBiUera  dteanverto  dam  leurs  eiivîroii& 

{Ren$eignement$  transmis  par  M.  as  VAU^n  €mmd  ds 
Prmcê  à  SfsImU^émskimrt  1 17  «0^  ^^ft»)* 


Noavtdlei  ncberchea  de  For  ûêsèè  ta 
de  Cumana  (Téiiésiiéla). 

Une  mine  d'or  a  ^  reconnue  à  deux  lieues  de  Garupaoo, 
dans  la  province  de  Cumana,  près  d'une  autre  naine  d'or  déjà 
en  exploitation  et  connue  sous  le  nom  del  Grand  Pobre,  dans 
un  canton  où  a'est  établie  depuis  plusieurs  années  une  colonie 
de  Français»  la  plupart  natift  de  l'Ile  de  Corse.  La  mine  se 
trouve  dans  un  terrain  où  l'eau  et  le  bois  abondent  ;  eUe  est  par 
conséquent  facile  à  exploiter.  Les  essais  faits  par  un  ingénieur 
allemand ,  sur  les  terres  qui  se  trouvent  à  la  superficie  du  sol, 
paraissent  avoir  donné  la  certitude  que  le  iiiétal  s*y  troove  en 
assez  grande  quantité  pour  donuer  de  beaux  bénéfices  aux  ex- 
ploitants, et  en  conséquence,  le  20  damois  paaaô,  on  contrat 
a  été  conclu  entre  cet  ingénieur,  les  propriétaires  du  sol  et 
divers  actionnaires ,  pour  l'organisation  d'une  compagnie 
d^wpMtalioo. 

[Note  transmise  par  M.  te  consul  de  Ftanee  à  Caracas. 
5  septembre  i852.) 


9txt  le  fiMdiilt  des  miiMi  iiiétâlli<|iieÉ  d0  ViBKpÊ^gùn 
pendant  Tannée  1849. 


Oa  déom  da  »e  août  denier  piMle  qne  les  jptott*#  I 
/(ires  doat Pexportitien  était  souadse  àdas droîls  et  prohibée 
BièBie  lonqnils  ooatleniient  une  quantité  d'aigent  de  la  pra- 
portlon  d'aM  oœe  et  A  gros  et  ao^dass^s,  par  quintayoutroat 
déformais  de  l'exeniptiOB  de  tout  droit  qudaoD^ia  àla  aertia, 
qaeUeqaaaoit  la  quantité  d'argwit  qui  s'y  troa^e  contame. 

Cette  disposition ,  bien  qœ  prise  dans  l'intérêt  de  l'iadaatrie 
aétalUugiqtte  de  la  proviace  de  Carthi^èna,  a'eift  ipm  wàiSk- 
realeàceUyadaQaiiMMQe^»  au  l'an  traora  fàvioats  : 
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lAottl^i  et  noiMfliËoiit  me  mliiê  âe  piéifife  tf||telllèi!iB  aux  èn^ 
▼MMât^yarÉQH  M  ejcpimtatldfi.  Ledèdvettfti  ^6  dMt  dotmeni 
peot'êtfe  rxùb  certàlitô  A6tivf ié  aux  ftvolierdies  et  k  l^ploit** 
tM  dé«  ininM  de  piemb» 

Jè  n'ai  pa JtuquMeli  fl&iw  deûte  «a  Msdfl  dti petx  de  iiM- 
soorcee  de  cette  loealité,  me  proctiîw  desdettuée»  statii^quee 
«ttf  toe  mine»  de  VEâpàgne^  ou  seule&ieiit  dee  I^^Hrinees  Basquésr, 
antérieures  à  rannée  iS/iig.  A  cette  époque ,  les  mines  de  tourte 
eepèce^  déceuYertes  sui*  la  supdrflcie  entlèfe  de  l'Elague, 
éttdAi  au  tKmibrede  6i/i65;  mal»  ^85  seulement  étalent  ex^ 
ploftéec^  et  5.68<i  abandonnées  dtt  eu  ehtntïage. 

Sur  les  quantités  extraites  eu  18^9$  des  j96  minets  eu  exploit 
tatfoD ,  lludustrte  métallurgique  a  lin^  au  eeînmeit^e  : 

Plomb. 618.22^  quinUax. 

Vêt  malléabto*  <  » .  .  ^  4  i  «  *  «  *  •  . .  .  UiMA 
PMie.  .*  .  é  4  ,  , .  •  0.  4  .  4  4  ,  4  ê  é  i  UM4IH 

Mercare 18.474 

CtÈhft, t  .  i 1S.48S 

Ciae.  .^.  4 . 4 ...  4 * .  •    iAn 

Suirate'de  sonde ,     3.775 

Couperose à.«6S 

fltufre.  .  .  < ..44444..     I.IM 

Laiton. é  .  .     1.8S0 

LUharge 472 

atifl4     .     ,    4    .     .     .     4     >     .    >     4    .     4    ^    ,    4    4     4    4    .  4é9 

Réf  iito  d'«iUiDoino«  ...«••••«...        JSt 
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Les  mines  d'or  et  d'argent  ont  produit  dans  la  même  année  : 

Aiff0ol«  i  .  t  ,  i  0  é  ,  4  4  •*  4  .    9t.409  mares. 
Or 46  marcs. 

{fiimeignemêntê  irtmêmiê  par  M*  k  gérant  du  coimUat 
4e  Franoô  à  Saint^Séèattifn^  6  septembre  i859<) 


Note  BUT  l'extraction  de  la  houille  des  mines  de  la 
conronne  dans  le  gouTernenmU  d'Ekatkeiteoe' 
law. 

L^0xtit<»Soii  de  U  lioMle  dat»  M  ten^  demMlAlei  du  gc^ 
vemement  d'Ekatherinoslaw  r^iMfite  à  ta  M  dQ  iMK«httiMèafe 
sièele*  La  preaiitee  eodceMlM  en  fimno  date  cepèndum  de 
ranaéeUbe^  Depuis  eelte  époque  ie  tMnDbmdeseoneesetoiK 
ss'eai  aooni  â*atMiéeen  atmée,  malgi^  la  penal«0iofi  aeeordée 
au  pasTMBftde  la  eemoane  d'extralm  HbiiBnetttdu  cenfeme^ 
UMBiliatamlailMiittl«fB.4MiéMlaeà«nrillleM  de  pono» 
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(près  de  55  millions  de  kilogrammes)  les  quantités  de  houille 
extraites  des  mines  de  i8«o  à  189Ô,  tant  par  les  ccmcesBioa- 
naires  que  par  les  paysans  de  la  couronne.  Biais  dans  les 
quatre  années  suivantes,  de  1826 à  1827,  le  chliRre  desextrac- 
tions s'est  à  peine  élevé  à  181.000  pouds  («gfiA  780  kilog.)* 
diminution  notable  qui  n'avait  d'autre  cause  que  TinondatiOD 
des  puits  et  Tignorance  des  paysans  à  se  garantir  de  Invasion 
des  eaux. 

La  houille  ne  se  vendait,  par  suite  de  l'extrême  difficulté  des 
transports,  qu'au  prix  de  1  i//i  copeck  le  poud  (o^sS  à  o%5o  les 
100  kilogr.  ).  On  n'a  pas  de  données  exactes  sur  les  résultais 
de  l'exploitation  de  la  houille  pendant  les  trente  donoières 
années;  mais  on  sait  que  cette  exploitation  s'est  faite  par  les 
paysans  d*une  manière  très-irrégulière  ;  ils  ne  creusaient  ordi- 
mdrement  qu'à  une  profondeur  dé  a  brasses  et  s'arrêtaient  dès 
qu'ils  rencontraient  de  l'eau.  Ils  étaient  absolument  dépourfus 
des  connaissances  et  des  ressources  nécessaires  pour  moier  à 
bien  cette  exploitation.  Dans  le  but  de  remédier  à  ces  in- 
convénients, le  département  de  l'agriculture  envoya  en  18&3 
quelques  paysans  de  la  fonderie  de  Lugansk  à  l'école  des  mines 
de  Licitschansk ,  et  dès  1866  ces  mômes  paysans  pourvus  des 
instruments  et  des  ustensiles  nécessaires  ont  été  renvoyés  aux 
mines  de  houille  de  d'Ekatherinoslaw,  pour  instruire  à  leur  toar 
les  paysans  qui  y  travaillaient  et  pour  les  aider  à  découvrir  de 
nouveaux  gisements*  de  combustible.  Pour  faciliter  la  vente 
de  la  houille,  le  ministre  des  domaines  a,  d'après  les  rensd- 
gnements  fournis  par  le  prince  de  Woronzoff,  gouverneur 
général  de  la  Nouvelle-Russie,  fait  établir  un  chemin  de 
transport  qui  part  des  mines  de  Bachmut ,  traverse  le  village 
d'Alexandroff  où  il  se  bifurque  pour  gagner  d'un  côté  Berd- 
jansk  et  de  l'autre  se  rendre  depuis  le  Dnieper,  au-deasoos 
des  cataractes ,  près  de  la  ville  d'Alexandre,  au  passage  de 
Kitchkas.  Le  premier  de  ces  chemins  ne  traverse  que  des  ter- 
rains de  la  couronne  et  est  déjà  terminé  ;  l'autre  dont  le 
tracé  a  été  établi  sur  des  propriétés  particulières  est  ea  con- 
struction et  sera  bientôt  terminé. 

Aujourd'hui  on  extrait  de  la  houille  dans  plusieurs  localités 
du  district  de  Bachmut  ;  les  exploitations  les  plus  consddérables 
sont  celles  de  Ghelesnoy,  de  Nikitoff  et  de  Sditscherbinofll  Les 
élèves  de  l'école  de  Licitschansk  ont  d^  découvert  en  outre, 
dans  le  voisinage  de  Slawenocerbsk,  de  nouveaux  giffmiftnt=?  de 
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houille  que  Ton  dit  très-riches.  Les  paysans  de  la  couronne  ne 
payent  rien  pour  Textractlon  de  la  houille  dans  les  terres  qui 
appartiennent  au  gouvemement ,  mais  en  vertu  d*un  arrange- 
ment avec  les  communautés  des  villages,  ils  ont  à  acquitter 
un  droit  de  2  1/3  copecks  par  10  pouds  de  houille  (o^6l  par 
1.000  kilog.  ).  Depuis  18M,  Tadministration  des  villages  tient 
à  cet  égard  une  comptabilité  qui  sert  à  contrôler  le  chiffre  des 
extractions  de  houille. 

Voici  d*après  le  produit  de  ce  droit  municipal ,  les  quantités 
de  houilles  extraites  des  mines  de  i844  en  iBUB. 

En  i8M«  100.000  pouds  (i.638.ooo kilog. )• 
En  i8à5,  38. 000  pouds  (  6aa.Mo  kilog.). 
En  i8/i6,  70.000  pouds  (i.i/i6.6oo  kilog.). 
En  iBii7f  96.000  pouds  (i.572./i8o  kilog.). 
En  i848,  271.000  pouds  (/i.il38.98o  kilog.). 

Le  prix  de  la  houille  qui  a  monté  depuis  quelque  temps ,  est 
aujourd'hui  de  3  copecks  le  poud  (de  o^ya  à  o^j^k  les  60  kilog.) 
au  pied  de  la  mine.  A  ce  prix  on  évalue  le  bénéfice  réalisé 
par  les  paysans  de  la  couronne  pendant  les  cinq  dernières  an- 
nées de  18M  à  i848,  à  17.186 roubles  (68.7/^4  francs). 

D'après  des  expériences  faites  à  Odessa ,  Sevastopol ,  et  dans 
d'autres  villes  de  la  Russie  méridionale ,  /io  pouds  (  655  kilog.  ) 
de  houille  du  gouvemement  d'Ekatherinoslaw  équivalent  à 
une  corde  cubique  de  bois  à  brûler;  il  résulterait  de  cette 
donnée  que  dans  les  cinq  dernières  années  on  aurait  économisé 
i&.3aa  cordes  cubiques  de  bois  à  brûler  :  c*est  déjà  un  résultat 
d'une  certaine  importance  dans  un  pays  où  le  bois  à  brûler  fait 
généralement  défaut. 

(Extrait  d'une  dépêche  de  M.  deVallat,  eoneul  de 
Framee  à  SmU-Péterebaurg.  i3  octobre  i859.^ 
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CoiYre  gtU  4ê  MMHlâ.  Variélé  M«bl«  da  ilM  ifAvMto. .  , 

—  -^    «o  6H#UM  ill^ngéfl  da  MMnoort,  «pn!, 

—  —    fn  «Hsla^x  ti^traedret  daNemoart.  para. 

—  •->   aam^ol^  ^  aaisqra  léiiMaia.  ..... 

—  ^   BalTtralapidaflianiiii^nft.  (NaiMvrf), 

—  —   binaral  trié  (les  bloca  épan .  ....    .  . 

CQiTregiU||«fta4t.¥inMidpaidihaaAIiai»  médMatlIlaii. 

—  —        —  —  3*  éehantillon. 

^  —   mneraldsKaf  al  Hamam.  i«  éebanOTlon! 

^  Z        Z  ^     ce)     S'ècbantilCn! 

—  -.        —   MiMtaidvQHM"" 


9«  MinEAIS  Df  PLOHp. 

—    à  graini  d^aeier  el  fllrèiise 


^  à&MUeidplIill«M^*»  t  •  t  •  ;  «  r  i*  t  •  f  < 
~  coippacte  à  caisqre  rèsipeate  de  Miliaiiali.  .  .  .  , 
—    à  graadea  lamaa  de  Béni  Abéa  (Kabj f 
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(il)  La  prpportion  d'argent ,  rel|itlTeii|enl  an  euiTre,  est  ploa  graiide 
dana  aat  éeluiatillaBqoe  daaa  lea  dawi  ptéaéd— ta,paycaqOTl  aataaaaa* 
ptgné  d*iiiia  lapgve  arg»4iif»rt,  d'Midap  ifMliPMM  ^éÊ$m  prtft* 
nant  de  l'oxydation  dn  minerai. 

(»)  lia». 

(a)  aH^  TgflAlé  da  «livra  gito  miamt  m  PM  d'ar. 


{ÂéiulUUt  des  expérienee$  de  M.  Flajolot,  ingémmr 
des  mines  à  Blidah.) 


N.  B.  M.  Fli^lot  a  analjBé  idos  récemment  des  minerais  de 
cuivre  pyriteux  de  gilène  et  de  cuivre  gris  provenant  du  gise- 
ment de  l'oued  bou  Mallou ,  près  de  Ténés.  Trois  écliantilloos 
ont  donné  respectivement  i.iso  gr.,  i.ooo  gr.  et  70  gr.  d'ar- 
gent au  quintal  métrique.  On  n'avait  pas  rencontré  jusqu^ci  eo 
Algérie  de  minerais  aussi  riches  en  argent* 
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sur  rindoitiie  minérale  dans  la  province  4e  liéfe. 

Le  baasln  bouiller  de  Uége  a  une  longueur  de  ^6  kilomètrea 
et  une  largeur  moyenne  de  8  à  lo  kilomôtrea,  M.  Dûment  i 
qui  a  publié  vers  i855  un  mémoire  tort  eatimé  sur  lit  ooortittt- 
tion  iH^legique  de  cette  previaMt  évaluait,  &  cette  époque t 
le  nombre  des  veines  exploitables  h  85,  dont  9à  étaifknt  ex-* 
pMtées.  Au  oommenoement  de  i8&8»  Il  y  avait  en  pteino  80ti«- 
vite  loo  sièges  d'exploitation  ;  mais,  en  i8/io,  on  n'en  comptait 
plus  que  85.  En  i85d,  le  nombre  fi*C9t  élevé  ii  99,  et  en  i85i 
à  97.  On  peut  le  porter  à  101  pour  i852.  Le  relevé  comparatif 
des  quantités  de  houille  extraites  et  des  ouvriers  employés 
pendant  ces  trois  dernières  années  fera  mieux  ressortir  encore 
ramélioration  obtenue. 
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M 

m 

9 

iiftcis 

4'exptoiUUon 

en 

«flUTilé, 

FRODOCnON. 

NOMBKK 

(l'oflvriers, 

MÂcaraM 

« 
vopow. 

TODPM. 

Valeur» 
eo  franet. 

lt40 
1950 
ISSI 

•3 

96 
97 

1.063.9S4 
1.821.39$ 
1. 293.099 

8.011.010 
«.8I7.9ÎÏT 
9.0T1.198 

ll.ift9 
11.791 
19.015 

141 
M6 
111 

Une  grande  partie  de  cette  production  est  absorbée  par 
les  besoins  de  Tindustrle  locale.  Ainsi,  en  i85i,  les  hauts- 
fourneaux  ont  consommé  approximativement  3  millions  d*hçc- 
toUtres  de  charbon;  les  fabriques  de  fçr,  900.000  hecto- 
litres; les  machines  à  vapeur,  3,800.000  hectolitres,  soit 
une  consommation  totale  de  6.700.000  hectolitres  environ  ou 
536. 000  tonnes. 

Les  autres  usines,  sucreries  de  betterave,  fabriques  de 
zinc,  cristalleries,  les  établissements  pour  le  gaz,  etc.,  etc., 
et  les  usages  domestiques,  peuvent  avoir  absorbé,  pendant 
la  même  année ,  3oo.ooo  tonnes.  Il  sera  donc  resté  dispo- 
nible pour  Texportation  et  particulièrement  à  la  desthiation 
de  la  France  une  quantité  approximative  de  558. 000  tonnes, 
représentant  une  valeur  d'environ  2.792./S100  francs.  Le  dé- 
bouché extérieur  n'a  donc,  on  le  voit,  qu'une  importance 
très-limitée  pour  le  bassin  de  Liège.  La  Hollande  continue  à 
s'approvisionner,  pour  la  plus  grande  partie  de  sa  consom- 
mation, de  charbons  provenant  de  l'Angleterre,  de  la  Roer  et 
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du  Hainaut,  et  rirrégolarité,  ainsi  que  les  flrals  oonsidérables 
de  la  navigation  de  la  Meuse,  entravent  les  expéditions  de  la 
France.  Pour  remédier  à  cette  Achense  situation,  la  chambre 
de  commerce  de  Liège  réclame  avec  instance  la  prompte  exé- 
cution du  canal  de  la  Gampine,  qui  doit  joindre  l*Escaat  à  la 
Meuse,  ainsi  que  Tamélloration  du  cours  de  ce  dernier  fl^ive.  • 
La  môme  chambre  constate  que  la  réduction  du  prix  de  trans- 
ports par  le  railway  de  l'État,  des  charbons  destinés  à  Texpor- 
tation  par  mer,  n*a  eu  jusqu'à  ce  jour  qu'un  résultat  indgnî- 
fiant,  ce  qu'elle  attribue  à  l'insuffisance  du  taux  de  la  diminutioa 
accordée. 

Parmi  les  causes  qui  empêchent  les  charbonnages  de  la  pro- 
vince de  Liège  d'atteindre  le  même  degré  de  prospérité  que  les 
exploitations  houillères  du  Hainaut,  il  importe  de  m^itionner 
la  différence  de  qualité.  Une  partie  du  bassin  de  la  Meuse  et 
notamment  les  cantons  de  Rattice ,  de  Glermont  et  de  Hnj  ne 
donnent ,  en  général,  que  de  la  houille  demi-grasse  et  de  lâ 
houille  maigre.  On  ne  trouve  nulle  part  une  qualité  équiva- 
lente à  celle  du  /lent»,  analogue  au  eanmel-eoal  des  An^ais, 
et  que  nos  industriels  recherchent  de  préférence  pour  toutes 
les  opérations ,  comme  celles  de  la  fabrication  et  du  raifin«ge 
du  sucre,  où  Tévaporation  joue  un  rôle  important  Certaines 
espèces  de  charbons  du  bassin  de  Liège  possèdent,  U  est  vrai, 
des  propriétés  spéciales  pour  la  fusion  des  minerais,  le  tra- 
vail des  verreries,  la  fabrication  des  briques  et  de  la  chaux  ^ 
le  foyer  domestique. 

Les  principaux  charbonnages  sont  ceux  de  Sainte-Margue- 
rite, de  Bellevue,  de  la  Haye,  de  Baneux,  de  Vandre,  de  la 
Chartreuse,  du  val  Benoit,  du  Grand-Bac,  de  Marihage,  de 
l'Espérance,  de  Seraing,  etc.,  etc. 
indottrit  Les  établissements   métallurgiques  pour  le   fer  sont  ao 

nombre  de  sept  dans  la  province  de  Liège,  à  savoir  :  i*  Sclessio  ; 
a*  Seraing  (société  Cockerill)  ;  3*  Seraing  (société  de  l'Espé- 
rance) ;  A*  Ougrée  (hauts-fourneaux)  ;  6»  Ougrée  (fabrique  de 
fer)  ;  6*  Grivegnée  ;  7*  Bressoux.  Us  contiennent  ensemble 
SI  hauts-fourneaux. 

La  production  de  la  fonte  dans  la  province  de  Liège  est  ac- 
tuellement évaluée  à  65o.oo.ooo  de  kilogrammes,  dont  on  tiers 
environ  en  fonte  de  moulage  et  deux  tiers  en  a^lnage.  Elle 
pourrait  être  portée  aisément  à  100.000.000  de  kilogrammes. 
^  les  débouchés  étaient  plus  étendus. 
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Les  forges  et  laminoirs  de  la  province  de  Liège  se  trouvât       fomt 
à  Seraing,  Ougrée ,  Sclessin ,  Grivegnée  et  Bressoux.  '^  inninolr». 

La  production  totale  de  ces  cinq  usines  est  descendue  en 
18^9  à  19  millions  de  kilogrammes  de  fer;  elle  est  remontée 
en  i85o  à  90  ou  35  millions  de  kilogrammes.  La  quantité  est 
à  peu  près  la  même  pour  i85i.  Cette  fabrication  a  absorbé 
5o  millions  de  kilogrammes  de  fonte. 

On  peut  juger  du  développement  de  cette  branche  de  fabri-  Ooaiarie. 
cation  par  ce  seul  fait  que  la  clouterie  de  Liège  a  consommé 
en  i85i  plus  de  8  millions  de  kilogrammes  de  fer.  Elle  n'oc- 
cupe pas  moins  de  5.ooo  ouvriers.  Ses  exportations  augmen- 
tent chaque  année.  La  fabrication  des  clous  à  la  main,  fa- 
vorisée par  la  baisse  considérable  du  prix  du  fer,  est  une 
précieuse  ressource  pendant  Thiver  pour  les  habitants  des 
campagnes  qui  installent  à  peu  de  frais  dé  petits  ateliers. 

Liège  et  Huy  possèdent  vingt  tôleries  environ  mues  par  cours       T«ierit. 
d'eau  et  dont  la  production  est  très-importante.  Ce  sont  les 
grandes  usines  à  fer  de  Liège  et  de  Gharleroi  qui  leur  fournis- 
sent la  matière  première  de  leurs  fabrications. 

Aucune  industrie  ne  contribue  autant  que  celle  du  zinc  à  la  lodastrieda  iîm. 
prospérité  de  la  province  de  Liège.  Les  établissements  de  la 
Vielle-Montagne,  situés  à  Moresnet,  &  Saint-Léonard,  à  An- 
gleur  et  à  Tilfth,  ont  produit  en  i85i  9. 775.698  kilogrammes 
de  zinc  brut  n  faut  ajouter  à  cette  quantité  1.920.353  kilo- 
grammes fabriqués  par  Tusine  de  Valentin-Coq  pour  le  compte 
de  la  même  société  ;  ce  qui  porte  le  chiffre  total  de  sa  pro- 
duction à  11.675.851  kilogrammes,  soit  78  p.  100  de  la  pro- 
duction de  la  Belgique  et  33  p.  100  de  la  production  générale 
de  l'Europe. 

Les  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne  à  Angleur  et  à  T^th , 
près  Liège,  ont  produit  en  i85i  près  de  6  millions  de  kilo- 
grammes de  zinc  laminé.  Le  restant  de  la  production  en  zinc 
brut  a  été  dirigé  sur  les  laminoirs  que  la  société  possède  en 
France,  et  particulièrement  dans  le  département  de  l'Eure. 
Par  suite  de  la  différence  considérable  qui  existe  entre  les 
droits  de  douane  imposés  au  zinc  brut  et  la  taxe  afférente  aux 
importations  de  zinc  laminé ,  le  laminage  a  pris  dans  notre 
pays  une  très-grande  extension. 

Les  ventes  effectuées  en  i85i  par  la  Vieille-Montagne  s'élè- 
vent au  chifiï'e  de  iâ«35o.ooo  kilogrammes.  Pour  atteindre  ce 
chiin*e  t  qui  est  supérieur  à  celui  de  sa  production ,  la  société 
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»(U  néoessairoment  f^irt  46(1  aebutg  de  lioc  & rétraagier  et 
particulièrement  an  Silésia«  où  Im  prix  9ont  moins  élevés 
qu'en  Belgique,  Il  importe  d'observer  que  le  métal  de  caue 
provenance  est  d*une  qualité  inférieure  i  il  est  aiirre  et  caipsaiit« 
tandis  que  celui  qui  eat  obtenu  par  la  fusion  des  minerais  ca- 
laminaires  de  la  province  de  Liège  est  beaucoup  plus  malléable 
et  se  prête  plus  aisément  à  une  foule  d'usages. 

l*es  établissements  que  la  vieilleMontagne  possède  en  B^ 
gique  ne  tarderont  pas  4  recevoir  une  nouvelle  extension,  ses 
tr^  de  laminoirs ,  ft  Angleur»  vont  être  portés  h  six;  quatre 
seront  affectés  au  laminage  des  feuilles  et  deux  h  celui  des  ba- 
guettes de  dnc  dont  Tusage  s'accrott  chaque  jour,  on  évalue 
hli^boo  kilogrammes  la  quantité  de  métal  brut  qu'un  train  peut 
laminer  en  vingt^uatre  heures. 

Dans  le  même  établissement  ^  on  compte  en  pleine  activité 
quarant^ileux  fours  destinés  à  la  fusion  du  mineraL  Le  nombre 
des  creusets  par  four  est  en  moyenne  de  quarante-six.  chaque 
four  charge  approximativement  en  vingt-quatre  heures  a.ooo  ki- 
logrammes de  charbon  et  ^50  Ulogrammes  de  minerai. 

Tous  les  ouvriers  sont  intéressés  par  des  primes  h  réalisa 
des  économies  sur  les  matières  premières  qui  leur  sont  livrées, 
minerai  et  combustible. 

Cette  prime  s'élève  annuellement  de  8oo  à  i.ooo  francs;  la 
première  moitié  leur  est  ps^ée  immédiatement!  la  seconde  I 
la  fin  de  la  campagne.  Sur  tous  les  salaires,  primes  et  marchés 
est  opérée  une  retenue  de  !2  i/^  p.  loo ,  dont  remploi  est  ainsi 
réparti  :  i  p.  loo  pour  la  caisse  de  prévoyance  instituée  en 
faveur  des  vieillards,  des  veuves  et  des  orphelins,  et  i  i/% 
p.  loo  pour  la  caisse  de  secours  qui  alloue  &  Touvrier  blessé  la 
moitié  de  sa  journée  et  le  tiers  lorsqu'il  est  malade.  Grâce  à 
ces  diverses  combinaisons  financières  et  phllantrhoplques,  la 
société  de  la  Vieille-Montagne  possède  des  ouvriers  intelli- 
gents, laborieux  et  moraux. 

Indépendamment  de  la  Vieille-Montagne,  la  province  de 
Liège  compte  trois  autres  sociétés  qui  se  livrent  &  Texplolta- 
tion  du  zinc 

Ce  sont; 

i*  Corphalie,  près  de  Huy,  qui  produit  en  moyenne  annuelle 
i.Spp-ooo  kilogrammes  de  zinc  et  5oo.ooo  kilogrammes  de 
ploinl).  Cet  établissement  est  en  progrès; 

9*  La  Nouvelle-Montagne»  dont  la  production  est  évaluée  à 
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i.âoa.iKio  kilûflpnunaMs  de  siao  et  3oo.ooo  kllogranuiies  de 


3*  La  Grande-Montagne  »  sur  les  bords  de  la  Meuse,  dont  le 
contingent  s'élçv^it  k  \  paillion  de  kilQ^ramiQ^  de  zinc ,  mais 
qui,  établie  daos  de  mauvaises  conditions,  a  presque  entière- 
ment suspendu  ses  travaux. 

n  faut  citer  en  outre  l'établissement  de  M.  de  Lachène,  qui 
figure  dans  la  production  générale  du  bassin  de  la  Meuse  pour 
500.000  kilogrammes. 

Les  prix  du  zinc  n'ont  pas  suivi  le  progrès  qui  se  manifeste 
dans  la  consommation  de  ce  métal  ;  ils  sont  stationnaires  de- 
puis qudques  années.  Le  zinc  brut  continue  de  se  vendre  en 
moyenne  ào  francs  le9  100  kllQgTWiroes ,  et  le  zinc  laminé 
5o  francs. 

(Extrait  d'une  eommunieation  de  M.  Hbrbbt,  consul 
général  de  France  en  Belgique.) 
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«MM ,  pont  supérieur , 
bbbbt  pont  inférieur, 
eeee,  Mion  des  premières, 
ddd,  salon  dos  secondes, 
€99,  chaudières, 

ff,  cilindres  des  machines  OMillantes, 
gg ,  trous  d'homme, 

AÂ,  ouvertures  des  cdnes  où  se  meuvent  les  machines, 
m,  escaliers  de  communication  des  deux  ponts , 
ftJUk,  chambres  diverses , 
II,  arbre  de  la  roue, 
MMUi,  palettes, 
Ms»  edasi  dsbàbofd  el^*  tribord. 
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I 
Fig.  3.  Coape  ferticale  da  iMteaa  suivant  loo  axe. 
m ,  poBi  sapérievr, 
M,  pMtinr«HMir, 

e,  ulon  àtê  premiérM, 
il,  ulon  det  MeoadM, 
«,  ebaadière, 

/",  cylindre  de  la  nachine , 
•i,  eictliert, 
/ ,  arbre  de  la  roue , 
wmmt  paleilea, 

f,  clocbe, 

r,  roue  et  ehatoe  du  gouTemail , 

«,  trous  de  la  chaîne  du  gouvernail, 

f,  cylindre  creux  qui  fait  communiquer  le  ponlafoc 

la  chambre  de  la  machine , 
U^  cdne, 
mSi  carlingue. 

Fig*  4.  Goope  transversale  du  bateau  en  son  milieu. 

I,  arbre  de  la  roue , 
m,  palotiei, 

//,  cylindres  delà  machine, 
U,  cônes, 
jB»,  carlingue, 
yy,  lision, 
ss ,  point  où  ae  termine  la  tôle  intérieure  du  bord  de- 
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